FI000125355B

(2 PATENTTIJULKAISU
PATENTSKRIFT

(10) F1125355B

(45) Patentti myonnetty - Patent beviljats 15.09.2015
SUOMI - FINLAND (51) Kvlk. - Intkl.
(FI) DO7B 5/10 (2006.01)
DO7B 1/16 (2006.01)
(21) Patenttihakemus - Patentansékning 20070304
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (22) Saapumispaéiva - Ankomstdag 19.04.2007
(24) Tekemispéiva - Ingivningsdag 19.04.2007
(41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 20.10.2008

(73) Haltija - Innehavare

1 +KONE Corporation, Kartanontie 1, 00330 HELSINKI, SUOMI - FINLAND, (FI)

(72) Keksija - Uppfinnare

1 +Pelto-Huikko, Raimo, Vantaa, SUOMI - FINLAND, (FI)

(74) Asiamies - Ombud

Kone Oyj/Patenttiosasto, PL 677, 05801 Hyvink&aa
(54) Keksinnén nimitys - Uppfinningens bendmning

Nostolaitteen koysi ja menetelma nostolaitteen koyden valmistamiseksi
Lina till lyftanordning och forfarande for att framstalla en lina till en lyftanordning

(56) Viitejulkaisut - Anférda publikationer

US 2005178000 A1, US 4270341 A, GB 2090621 A, US 4244172 A, US 2004026178 A1, GB 1019237 A, US 3352098 A,
EP 0633348 A1

(57) Tiivistelma - Sammandrag

Nostolaitteen kdysi ja menetelméa nostolaitteen kéyden
valmistamiseksi (1), joka nostolaitteen koysi kasittda ydinlangan (2)
tai vastaavan ja joukon ulompia lankakerroksia, joista kukin kasittaa
joukon lankoja (3). Kdysi (1) kasittda ainakin yhden sellaisen
lankakerroksen, jonka olennaisesti kaikki langat (3) ovat
olennaisesti samalla etéisyydelld ydinlangasta (2) ja sisaltavat
komposiittimateriaalia ja joista ainakin osa on poikkileikkauksen
muodoltaan olennaisesti killamaisia. Nostolaitteen kdysi (1) voi
kasittda ainakin yhden sellaisen lankakerroksen, joka kasittaa
lankakimppuja olennaisesti samalla etaisyydella kdyden
pituusakselista ja jotka lankakimput kasittavat komposiittia
kasittavia lankoja (3), ja joista lankakimpuista ainakin osa on -
poikkileikkauksen muodoltaan olennaisesti kiilamaisia.
Menetelméssa joukko lankoja (3) ohjataan osaksi koytté (1) ainakin
yhteen ulompaan lankakerrokseen (L) siten, ettd ainakin osa
koyden (1) muodostavista langoista (3) on komposiittia ja
menetelméssa paallystetdan ainakin osa kdyden (1) osaksi
tarkoitetuista komposiittilangoista (3) polymeerillé ja ohjataan langat
(3) toistensa laheisyyteen osaksi koytta (1).




Lina till lyftdon och forfarande for tillverkning (1) av linan till
lyftdonet, vilken lyftdonslina omfattar en kamntrad (2) eller
motsvarande och ett antal yttre tradskikt, av vilka ettvart omfattar
ett antal tradar (3). Linan (1) omfattar tminstone ett sadant
tradskikt dar vasentligen alla tradar (3) &r pa vasentligen samma
avstand fran karntraden (2) och innehaller kompositmaterial och av
vilka atminstone en del har vasentligen kilformigt tvarsnitt.
Lyftdonets lina (1) kan omfatta dtminstone ett tradskikt dar
tradknippena ar pa vasentligen samma avstand frén linans
langdaxel och vilka tradknippen omfattar tradar (3) omfattande
komposit, och av vilka tradknippen atminstone en del har
vésentligen kilformigt tvarsnitt. | forfarandet styrs ett antal tradar (3)
sa att de blir en del av linan (1) i &tminstone ett yttre tradskikt (L) pa
sa sitt, att atminstone en del av trddarma (3) som bildar linan (1) ar
av komposit, och i férfarandet beléaggs atminstone en del av de
komposittradar (3) som &r avsedda att bli en del av linan (1) med
polymer och trddarna (3) styrs i narheten av varandra si att de
bildar en del av linan (1).
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NOSTOLAITTEEN KOYSI JA MENETELMA NOSTOLAITTEEN KOYDEN
VALMISTAMISEKSI

KEKSINNON ALA

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osassa
madritelty nostolaitteen koysi, patenttivaatimuksen 11
johdanto-osassa maaritelty nostolaitteen koysi,
patenttivaatimuksen 12 johdanto-osassa maddritelty menetelmd
nostolaitteen kdyden valmistamiseksi ja patenttivaatimuksen
19 johdanto-osassa maaritelty menetelma nostolaitteen

koyden valmistamiseksi.

KEKSINNON TAUSTA

Entuudestaan tunnetaan muun muassa metallilangoista- tai
saikeistd punottuja koysia. Metallikdysien ongelmia ovat
usein korkea paino Jja paksuus suhteessa vetolujuuteen
metallin materiaaliomaisuuksien vuoksi. Perinteiset
metallisdikeista punotut koydet eivat mydskaan ole
poikkileikkaukseltaan pydreita Ja sileit&. Tastd@ Jjohtuen
niiden ongelmana on tarinada Jja melu, kun ne kohtaavat
koysipyoran pinnan. Lisdksi sdikeisyys pienentdd koyden Jja
vetopyorien valista kontaktipintaa, jolloin syntyvat
kontaktipaineet ovat suuria. Entuudestaan tunnetaan myos
pyoredn poikkileikkauksen omaavia metallikdysid. Tallainen
koysi on esitetty mm. Julkaisussa US2004/0026178A1, Jjossa
kb6ysi késittda metallilankapunoksia, Jotka on aseteltu
kehaksi Jja joita ympardi polymeerikerros. Lisdksi tunnetaan
myds synteettisia koysia, jotka kasittdvat kuiduista
koostuvia lankcja. Irtokuiduista kierretyissad langoissa ja
sdikeissad kaikki kuidut liikkuvat toisiinsa ndhden, kuluvat
Jja saattavat katketa myos langan ja sdikeen sisalla. Niinpa
vain sitkedt tekstiilimdiset kuidut kuten esimerkiksi
aramidikuidut ovat mahdollisia ndissd rakenteissa. Lisdksi
tunnetaan myos komposiittia kasittavia koysia. Naiden
kéysien rakenne ei vyleensd ole monikerroksinen Jja ne

kasittavat poikkileikkaukseltaan yleensad pyoreita lankoja,
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joten koéyden poikkipinta-alaa ei hyddynnetd tehokkaasti
sekd kayttadytyminen taivutuksen alaisena on epdedullista.

Tunnetun tekniikan mukaisissa koysissd ongelmia siis ovat
mm. korkea paino Jja paksuus suhteessa vetolujuuteen ja
vetojédykkyyteen. Lisdksi poikkipinta-alan hy&dyntédminen on
usein heikkoa ja kdydessd rakenteessa on ilmavdleja. Kéyden
rakenne ei mydskdidn mahdollista kovin jyrkkdd taittosddettd
eikd8 1lankojen edullista 1liikehdintdd toistensa suhteen.
Nédistd syistd kdyden kidyttdytyminen taivutuksen alaisena on
usein epdedullista, koysi ei ole ominaisuuksiltaan

optimaalinen ja/tai koéyden kayttdikd on huono.

KEKSINNON TARKOITUS

Keksinnén tarkoituksena on poistaa tunnettujen kdysien
epdkohtia ja tuottaa ominaisuuksiltaan hyvd nostolaitteen
koysi. Keksinnén mukainen kdysi on kevyt ja omaa palinoonsa
ndhden korkean vetolujuuden. Se on tunnettuithin saman
vetolujuuden Jja Jjéyvkkyyden omaaviin kéysiin verrattuna
ohut, mik& osaltaan mahdollistaa pienen taittosdteen eli
taivutussdteen johon koysi on tailvutettavissa
rikkoutumatta. Keksinnén mukainen kéysi on pinnaltaan
tasainen, mikd pitdd koéyden tuottamat meluhaitat ja tdrinédn
kohtuullisena. Keksinndén mukaisen kdyden rakenne on
symmmetrinen ja hyoddyntad tehokkaasti kdyden
poikkileikkauksen pinta-alan. Lis&ksi kdéysi kdyttaytyy
taivutuksen alaisena hyvin, koska keksinnén mukaisen kdyden
langat péddsevat liikkumaan hyvin toistensa suhteen. Lisdksi
keksinnén mukainen kéysi omaa piirteitd, jotka edegauttavat
pitkdn kayttdidn saavuttamista. Se mm. kestdd hyvin
kéysipydristd tulevan poikittaisvoiman, koska lankojen

védlinen pintapaine j&& pieneksi.

Hissijérjestelmissd keksinnén mukaisella k&ydelld voidaan
liikuttaa hissikoria, vastapainoa tai molempia. Siti
voidaan kayttdad myds muiden nostolaitteiden yhteydessi,
esimerkiksi nostureiden kéytend. Koyden keveydestd on

hydétyd erityisesti kiihdytystilanteissa, koska koéyden
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nopeuden muutoksien vaatima energia riippuu sen massasta.
Keveydestd on hydtyd myds koysijdrjestelmissa, joissa
tarvitaan erilliset kompensointikdydet. Keveys helpottaa
nyds kdysien kdsittelyd. Keksinndén mukaisesti kdysi on my0Os
mitoitettavissa sellaiseksi, ettd sen vetolujuus ja
vetojaykkyys riittdd korkeisiin vetosuhteisiin, Jjoissa
tyypillisesti kdysiin kohdistuvat korkeat vetokuormitukset
ovat ongelmana. Keksinnén mukaisen koéyden taittosdde ja
paino pysyvat vield tdllaisissakin tilanteissa
kohtuullisina. Keksinndén mukaisen koéyden materiaalia ja
rakennetta varioimalla voidaan aikaansaada
pituussuuntaiselta javkkyydeltdédn, painoltaan ja
vetolujuudeltaan vaativiin olosuhteisiin tapauskohtaisesti
optimaalinen koysi. Kekginndon mukaisen kdyden rakenne
vhdistettynd erityisesti komposiittimateriaalin hyotyihin
tuottaa mainittuja etuja. Komposiittilangan sigdlla
vksittdiset kuidut eivdt liiku toisiinsa ndhden wvaan lanka
on kiinteda ainetta, joka taipuu elastisesti.
Komposiittilangassa vyksittdisen kuidun hauraudella tai
kulumiskestolla ei ole yhta suurta merkitystd kuin

irtokuituja kisittdvissid langoissa.

Keksinnén mukaisen menetelmin tarkoituksena on mahdollistaa
korkealaatuisen kdyden valmistaminen. Menetelmdllid saadaan
aikaiseksi koysi, joka hyodyntédd tehokkaasti kdéyden
poikkileikkauksen pinta-alan ja joka kdyttdytyy taivutuksen
alaisena hyvin ja joka tayttas pituussuuntaiselta
jaykkyydeltddn, painoltaan ja vetolujuudeltaan korkeat
laatuvaatimukset. Menetelmd mahdollistaa lisdksi pitkén
kédyttdidn omaavan kdyden valmistamisen. Menetelm&dlld kdysi
voidaan helposti muotoilla muotoon, joka tayttida koyden
poikkileikkauksen tarkasti. Tdllainen kdysi kestdd hyvin
pydristd tulevan poikittaisvoiman, koska lankojen vidlinen
pintapaine j&& pieneksi. Menetelmdlld kéydestd on helposti
muotoiltavissa pydéred ja ulkopinnaltaan siled, jolloin
kosketuspaine koyden ja pydrdn valilla j&44 pieneksi.
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T&116in kosketusddni ja tdrind ovat paljon pienempid kuin

esimerkiksi terédslankakdysilléa.

REKSINNON YHTEENVETO

Keksinnén mukaisille nostolaitteen kdysille on
tunnusomaista se, mitd patenttivaatimusten 1 ja 13
tunnusmerkkiosissa on esitetty. Keksinndn mukaisille

menetelmille on tunnusomaista se, mitd patenttivaatimusten
14 ja 21 tunnusmerkkiosissa on esitetty. Keksinnén muille
sovellusmuodoille on tunnusomaista se, mitd muissa
patenttivaatimuksissa on esitetty. Keksinnéllisia
sovellusmuotoja on myds esilld témdn hakemuksen selitys-
osassa ja piirustuksissa. Hakemuksessa oleva keksinnéllinen

sis&ltd voidaan mddritelld myds toisin kuin jadljempédnéd

olevissa patenttivaatimuksissa tehddéan. Keksinndllinen
sisdltd voi muodostua myos useammasta erillisestd
keksinndstd, erityisesti jos keksintoa tarkastellaan

ilmaistujen tai implisiittisten osatehtdvien valossa tai
saavutettujen hyobtyjen tai hydtyryhmien kannalta. Talléin
jotkut jaljempdnd olevien patenttivaatimuksien sisdltamit
mddritteet voivat olla erillisten keksinndéllisten ajatusten
kannalta tarpeettomia. Keksinnén eri suoritusmuotojen
piirteitd voi keksinndllisen perusajatuksen puitteissa

soveltaa toisten suoritusmuotojen vhteydessi.

Keksinnon mukaisesti nostolaitteen koysi kasittaa
ydinlangan tai vastaavan ja joukon ulompia lankakerroksia,
joista lankakerroksista kukin k&sittdd joukon lankoija.
Kéysi kdsittdd ainakin vhden sellaisen lankakerroksen,
jonka olennaisesti kaikki langat ovat olennaisesti samalla
etdisyydella ydinlangasta ja sisdltavat
komposiittimateriaalia ja joista ainakin osa on
poikkileikkauksen muodoltaan olennaisesti kiilamaisia.
Komposiittimateriaalin hyddyntédminen keksintémme mukaisen
kdyden materiaalina on erityisen edullista, koska

komposiitteja hyddyntden saadaan aikaan kevyt, mutta
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vetolujuudeltaan luja rakenne. Komposiitin hyvéa
muovattavuus mahdollistaa lisdksi koéydessd kaytettédvien
komposiittilankojen muovaamisen tiettyyn edulliseen
muotoon. Té&md mahdollistaa myds poikkileikkauksen pinta-

alan tehokkaan hyddyntdmisen.

Keksinndén eriddssd sovellutuksessa kdysi kdsittdd ainakin
kaksi sellaista lankakerrosta, jonka olennaisesti kaikki
langat ovat olennaisesti samalla etdisyydelld ydinlangasta
tai vastaavasta Jja sisaltdvat komposiittimateriaalia ja
joista ainakin osa on poikkileikkauksen muodoltaan

olennaisesti kiilamaisia.

Keksinnén erddssd sovellutuksessa ainakin vyksi ulommista
lankakerroksista kdsittdd koyden pituussuuntaan nédhden
spiraalimuodostelmassa olevia komposiittilankoja.
Spiraalisuus tuo lankakerrokseen ja siten myds koko kdyteen
joustoa ja koysistdd mitoitettaessa kdyden jaykkyys voidaan
valita halutuksi spiraalikulmia muuttamalla.
Spiraalimuotoisen kerrosrakenteen vyhtend etuna on, ettd
spiraalisuudella on kdyden taittokulmaa pienentdva
vaikutus, koska spiraalikerros kyvkenee mukautumaan
taittokohdassa kéyden muuttuvaan asentoon.

Keksinnén er&d8ssd sovellutuksessa ainakin vhden ulomman
lankakerroksen spiraalimuodostelmassa olevat
komposiittilangat ovat erikdtisid kuin sitd ympdrdivén
ulomman lankakerroksen spiraalimuodostelmassa olevat
langat. Edullisesti spiraalimuodostelmallisten
lankakerrosten ké&tisyys vaihtuu vain kerran koéyden séteen
suunnassa tarkasteltuna.

Keksinnén erddssd sovellutuksessa ainakin yhden ulomman
lankakerroksen ulkopinnan ja seuraavan ulomman
lankakerroksen sisdpinnan vdlissd on olennaisesti pelkkasd
polymeerid kédsittédvd kerros. Se sitoo sitd vasten olevien

lankakerrosten langat k&éyteen kiinni ja estdd mahdollisesti
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katkenneiden lankojen riistymisen kéydestd. Tama kerros on
keksinnén erddssd sovellutuksessa elastomeeria, jolloin se
sallii sen ulko- ja sisdpuolella olevien kerrosten védlisen
keskindisen liikkeen toimien nédin erddnlaisena

laakerointina.

Keksinndén erddssd sovellutuksessa ainakin vyhden ulomman
lankakerroksen lankojen sivupintojen vdlinen kulma on
pienempi kuin kdyden sdteen suunnassa sisdpuolellaan olevan

lankakerroksen lankojen sivupintojen vdlinen kulma.

Keksinnén erdédssa sovellutuksessa kahden ulomman
lankakerroksen langat (3) ovat erikidtisisissé
spiraalimuodostelmissa Jja mainittujen kahden erikdtisen

lankakerroksen vdlissd on elastomeerikerros.

Keksinnén erdédssd sovellutuksessa mainittu komposiitti-

materiaali sisdlt&a hiilikuitua, lasikuitua tai
aramidikuitua.
Keksinndn erddssd sovellutuksessa polymeerikerrosta

Sseuraavan ulomman lankakerroksen langat ovat metallia.
Edullisimmin metallilankoja k&sittdvd kerros on uloimpana,
jolloin metallikerros suojaa sisépuolisia kerroksia
kulumigelta,

Keksinndn erdédssd sovellutuksessa ainakin yhden ulomman
lankakerroksen kaikkien lankojen sisd- ja ulkosivut ovat

kaarevia.

Keksinndn er&dssid sovellutuksessa ainakin osa ainakin yhden
ulomman lankakerroksen yksittdisistd langoista (3) kasittda
komposiittimateriaalin ympdrillid ohuen polymeerikerroksen,
joka eristdd vierekkdisten lankojen komposiittia kdsitt&vat
osat tolsistaan. Edullisimmin polymeeri on valittu
sellaiseksi, ettd se olennaisesti sdilyttdsd l&mpdtilasta

riippuvat pintansa ominaisuudet vield siind l&mpdtilassa
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kun sen sisdlld oleva lanka on 1d&mm6l1l& ja puristuksella
muovattavissa lopulliseen pysyvddn muotoonsa. Ohut lankaa
ympdrdivd kerros mahdollistaa langan liikkeen toisten
lankojen ja lankakerrosten suhteen myés silloin kun koysi
on valmistettu puristamalla 1ampda hyddyntéen.
Polymeerikalvot estdvdt niiden sisdlld olevien lankojen
tarttumisen toisiinsa koyden valmistusvaiheesgssa, vaikka
lankojen komposiittimateriaali on muovautuvassa tilassa.
RKalvot ovat asettuneet valmiissa kodydesséd toisiaan vasten,
mutta eivdt ole takertuneet toisiinsa, jolloin mniiden

suhteellinen liike on mahdollista.

Keksginnén erddn toisenlaisen sovellutuksen mukaisesti
nostolaitteen kdysi kégittdd ydinlangan tai vastaavan Ja
ainakin vyhden ulomman lankoja k&sittdvén kerroksen, joka
kerros kdsittdd joukon lankakimppuja. Tédsmdllisemmin kdysi
kdsittdd ainakin yhden sellaisen kerroksen, Jjoka késittdd
lankakimppuja olennaisesti samalla etdisyydelld koyden
pituusakselista ja jotka lankakimput kdsittdvat
komposiittia kasittdvid lankoja, Jja joista lankakimpuista
ainakin osa on poikkileikkauksen muodoltaan olennaisesti

kiilamaisia.

Keksinnén kohteena olevan menetelmén mukaigsesti
nostolaitteen kdysi valmistetaan ohjaamalla joukko lankoja
osaksi koyttad ainakin yhteen ulompaan kerrokseen, jolloin
ainakin osa koyden muodostavista langoista on komposiittia
ja menetelmd kdsittdd vaiheen a, Jjossa p&sllystetdidn
ainakin osa kéyden osaksi tarkoitetuista
komposiittilangoista polymeerilld ja vaiheen b, Jossa
ohjataan langat toistensa ldheisyyteen osaksi kéyttd.

Keksinndén mukaisen menetelmin erddssd sovellutuksessa
menetelmda k&sittdd lisdksi vaiheen, Jjossa puristetaan
osittain keskener&distd koyttd lankojen muotoilemiseksi Ja
tiiviin kéysirakenteen aikaansaamiseksi. Langat muotoillaan

ndin edullisesti olennaisen kiilamaisiksi.
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Keksinnén mukaisen menetelmin erdédssa sovellutuksessa

lankojen puristamisen yhteydessd lankoja lémmitetd&n.

Keksinnén mukaisen menetelmdn erddssd sovellutuksessa
vaiheessa a komposiittilangan polymeerimatriisi on vield
kovettumattomassa tilassa ja vaiheiden a ja b vdligsé
komposiittilankoja jadhdytetdin komposiittilangan

kovettumisen hidastamiseksi.

Keksinnén mukaisen menetelmin er&issid sovellutuksessa
vaiheessa a langat péadllystetdan kiertéamdlla niiden

ympdrille polymeerikalvoa.

Keksinnén mukaisen menetelmdn erddssd sovellutuksessa
langat sisdltavat lammossd kovettuvaa hartsia ja
puristuksen yhteydessd lankoja ldmmitetddn lankojen hartsin
kovettumisen nopeuttamiseksi.

Keksinnén mukaisen menetelmdn erddssd sovellutuksessa
komposiittilankoja la&mmitetd&d&n niiden polymeerimatriisin
pehmenemispisteen ja  polymeerikalvon pehmenemispisteen

vdliseen lampdtilaan.

Keksinnén kohteena olevan toisen menetelmén mukaisesti
nostolaitteen koysi valmistetaan ohjaamalla joukko
lankakimppuja osaksi koyttd ainakin yhteen ulompaan
lankakimppukerrokseen ja ainakin osa lankakimppujen
kdsittamistd langoista on komposiittia ja menetelmi
kdsittdd vaiheen a, jossa pddllystetddn ainakin osa kéyden
osaksi tarkoitetuista lankakimpuista polymeerilléa ja
vaiheen b, jossa ohjataan lankakimput toistensa
lédheisyyteen osaksi valmisteilla olevaa kOytta.

Keksinndn mukaisen toisen menetelméin erédissa
sovellutuksessa menetelmd k&sittdd lisdksi vaiheen, jossa

puristetaan osittain keskenerdistd kéyttd lankakimppujen
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muotoilemiseksi ja tiiviin kéysirakenteen aikaansaamiseksi.
Lankakimput muotoillaan ndin edullisesti olennaisen
kiilamaisiksi. Keksinnén mukaisen toisen menetelmdn erddssd
sovellutuksessa lankakimppujen puristamisen vhteydessa

lankakimppuja lammitetddn.

KUVALUETTELO
Seuraavassa keksintsd selostetaan yvksityiskohtaisesti
sovellutusesimerkkien avulla viittaamalla oheisiin

piirustuksiin, Jjoissa

Kuva 1 esitt&d kaaviomaisesti keksinnén mukaisen koyden

erédstd sovellutusta

Kuva 2 esittdd kaaviomaisesti kuvan 1 mukaisen kdyden

kerrosrakennetta kolmiulotteisena leikkauskuvantona

Kuva 3 esittidid kuvan kaaviomaisesti keksinnén mukaisen

koyden erdstd toista sovellutusta

Kuva 4 esittdi kaaviomaisesti kuvan 3 mukaisen kédyden

kerrosrakennetta kolmiulotteisena leikkauskuvantona

Kuva 5 esittdd kaaviomaisesti keksinnén mukaisen kdyden

erdstd kolmatta sovellutusta

Kuva 6 esgittdd kaaviomaisesti kuvan 5 mukaisen koyden
kerrosrakennetta kolmiulotteisena leikkauskuvantona

Kuva 7 egittidid kaaviomaisesti keksinndn mukaisen menetelmén

erddn sovellusmuodon kidsittdm&id vaihetta

Kuva 8a esittds kaaviomaisesti keksinnén  mukaisen
menetelmdn erdissd sovellusmuodossa k&éyttd ennen puristusta

Kuva 8b esittdi kaaviomaisesti keksinnsén mukaisen
menetelmdn erddssd sovellusmuodossa kaytettdvdn suuttimen

poikkileikkauksen sivulta kuvattuna



20070304 prH 20 -04- 2007

10

15

20

25

30

35

10

Kuva 8c esittdd kaaviomaisesti keksinndén mukaisen mene-
telmdn er&dssada sovellusmuodossa kdytettdvan suuttimen Jja

kdyden poikkileikkausta kuvattuna kdyden kulkusuuntaan péin

RKuva 9a esittdsa kaaviomaisesti keksinnén mukaisen
menetelman eradssa sovellusmiodossa koéyden
poikkileikkauksen vaiheessa, jossa ulointa kerrosta ei ole

vield puristettu muotoonsa

Kuva 9b esittdd kaaviomaisesti kuvan 9a koéyden poikki-

leikkauksen vaiheessa, jossa uloin on puristettu muotoonsa

Kuva 10a esittdsa kaaviomaisesti keksinnén mukaisen
menetelmdn erddssa sovellusmuodossa erddn keksinndn
mukaisen koéyden poikkileikkauksen wvaiheessa, jossa koyden

ulointa kerrosta ei ole vield puristettu muotoonsa

Kuva 10b esittis kaaviomaisesti kuvan 10a kéyden
poikkileikkauksen vaiheessa, jossa uloin on puristettu

muotoonsa

KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS

Kuvassa 1 on kaaviomaisesti esitetty keksinnén erddn
sovellutusmuodon mukaisen k&éyden poikkileikkaus ja kuvassa
2 sen kolmiulotteinen leikkauskuvanto. Kdysi (1) késittds
ydinlangan (2), jonka ympérilld on ulompia lankakerroksia
(L), jotka k&dsittdvat lankoja (3). Ulommalla
lankakerroksella tarkoitetaan kdyden ydinlangan ja koyden
pinnan vdlille sijoittuvaa lankakerrosta. Kuvisgsa 1 ja 2
havainnollistetussa suoritusmuodossa kolmen vydinlangasta
(2) seuraavan ulomman lankakerroksen (L) langat (3) ovat
samansuuntaisessa spiraalimuodostelmassa ja niistd ulointa
kerrosta vasten on elastomeerikerros (e).
Elastomeerikerrosta (e) vympdrdi uloin lankakerros (L),
jonka langat ovat erikdtisessd spiraalimuodostelmassa kuin

sisdlldédn olevien spiraalimuodostelmaisen lankakerrosten
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langat (3). Elastomeerikerros (e) sitoo sitd vasten olevien
lankakerrosten langat joustavasti koyteen kiinni ja estdéa
mahdollisesti rikkoutuneen koyden lankojen riistymisen
kéydestd. Samalla se sallii ulko-ja sisdpuolellaan olevien
kerrosten vé&lisen keskindisen liikkeen toimien nédin
erddnlaisena laakerointina, kun taivutuksen tai muun
kuormituksen alaisen k&éyden (1) kerrokset (L) liikkuvat
toistensa suhteen. Olennaisesti kaikki 1langat (3) ovat
kuvien 1 ja 2 suoritusmuodossa komposiittia, edullisesti
hiili- tai lasikuitukomposiittia, jonka polymeerimatriisina
on epoksia tai esim. polyuretaania. Kunkin lankakerroksen
(L) langat (3) ovat olennaisesti saman etdisyyden pédssia
ydinlangasta (2). Langat (3) ovat poikkileikkauksen
muodoltaan kiilamaisia ja asetettu kdéyteen (1) muodostamaan
sektoreita. Termillid kiilamainen tarkoitetaan, ettd langat
ovat poikkileikkauksen mitoiltaan keskimddrin kapenevia.
Kiilamaisen muodon etuna on tehokas koyden
poikkileikkauksen pinta-alan hyddyntédminen. Langat myo6s
tukevat toisiaan ja sdilyttdvat asemansa hyvin
kuormituksessa ja taivutuksessa. Edullisesti lankojen (3)
siséd- ja ulkopinnat ovat kaarevia ja vierettdisten lankojen
(3) toisiaan vasten olevat pinnat ovat edullisesti
toistensa vastinparit. Lankojen sivupinnat ovat edullisesti

kdyden poikkileikkauksen sidteen suuntaisia.

Kuvassa 3 on kaaviomaisésti esitetty keksinnén erdén toisen
sovellutusmuodon mukaisen koyden (4) poikkileikkaus Jja
kuvassa 4 sen kolmiulotteinen leikkauskuvanto. Kd&ysi (4)
kdsittdd ydinlangan (2), jonka ympérilld on ulompia
lankakerroksia (L), jotka kdsittdvidt lankoja (3). Kuvissa 3
ja 4 havainnollistetussa suoritusmuodossa kolmen
ydinlangasta (2) seuraavan ulomman lankakerroksen (L)
langat (3) ovat samansuuntaisessa spiraalimuodostelmassa ja
niistd wulointa kerrosta vasten on sellainen ulompi
lankakerros (L), jonka spiraalimuodostelman kdtisyys on
vastakkainen sisdpuolellaan oleviin lankakerroksiin (L)

ndhden. Ulointa lankakerrosta (L) ympdrédi polyuretaania
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oleva elastomeerikerros (e). Elastomeerikerros suojaa

lankoja ja estéad lankojen riistymistd, jos langat kaytdssé

vahingoittuvat. Kerros myos edullisesti toimii
kitkapintana. Langat (3) ovat kuvien 3 ja 4
suoritusmuodossa edullisesti hiili- tai

Jasikuitukomposiittia, jonka polymeerimatriisina on epoksia

tai esim. polyuretaania.

Kuvassa 5 on kaaviomaisegti esitetty keksinnén erdan
kolmannen sgovellutusmuodon mukaisen koyden poikkileikkaus

ja kuvassa 6 sen kolmiulotteinen leikkauskuvanto. Koysi (6)

k&sittdd vydinlangan (2), Jjonka ympdrilld on ulompia
lankakerroksia (L), jotka késittavat lankoja (3). Kolmen
yvdinlangasta (2) seuraavan ulomman lankakerroksen (L)

langat (3) ovat samansuuntaisessa spiraalimuodostelmassa

kuvien 5 Jja 6 Thavainnollistamalla tavalla. Niisté
lankakerroksista (L) uloimman ulkopintaa vasten on
elastomeerikerros (e), jonka ulkopintaa vasten on
metallilankakerros (5). Edullisimmin metallilankoja

kdsittava kerros on uloimpana, jolloin metallikerros suojaa
sisdpuolisia kerroksia kdyden k&yton aiheuttamalta
kulumiselta, silld metallin hankauksen sieto on yleensd
parempi kuin komposiiteilla. Ulompien lankakerrosten (L)
lankojen spiraalimuodostelma on vastakkaiskdtinen kuin
metallilankakerroksen (5). Langat (3) ovat kuvien 5 ja 6
suoritusmuodossa edullisesti hiili- tai
lasikuitukomposiittia, jonka polymeerimatriisina on epoksi
tai esim. polyuretaani.

Kuvissa 1-6 esitetyissd suoritusmuodoissa kunkin ulomman
lankakerroksen (L) langat (3) ovat olennaisesti saman
etlisyyden pddssd ydinlangasta (2). Langat ovat kiilamaisia
ja niiden sis&- ja ulkopinta ovat kaarevia. T&lldin ne
muodostavat vierekk#in asettuneina yhdessd sylinterimiisen
ulko- ja sisdpinnan. N&in eri kerrosten langat saadaan
asettumaan tiiviisti toistensa suhteen.
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Kuvissa 1-10b esimerkinomaisesti esitettyjen
suoritusmuotojen etuja, toimintaa ja variointitapoja on
lueteltu myds muualla hakemuksessa. Kuvia el ole pilirretty
mittakaavassa. Keksinnén erddssd edullisessa
suoritusmuodossa kuvissa esitetyistd langoista (3) ainakin
osa on ympadrdity ohuella polymeerikalvolla (10) (el
esitetty kuvissa 1-6), Jjoka mahdollistaa lankojen (3)
paremman liikkuvuuden toistensa suhteen, silld polymeeri
voidaan valita kitkaominaisuuksiltaan sellaiseksi edullisen
pieneksi, ettd vierettdisten lankojen (3) kalvot ympardivat
liukuvat toisiaan vasten koéyttd (1) taivutettaessa. Kalvot
eristavit langat {3) toisistaan, jolloin
komposiittilankojen (3) védlisestd hankauksesta johtuvaa
kulumista ei olennaisesti synny. Tamd pidentdd kovyden (1)
kdyttoikas.

Kun koyden (1) ulommista lankakerroksista (L) ainakin osa

valmistetaan spiraalimaiseksi esimerkiksi kuvissa
havainnollistetulla tavalla, kdyttdytyy koysi (1)
taittokohdassa edullisesti. Kun koysi (1) vaihtaa

taittokohdassa suuntaa kaarelle taipuvan kdéyden (1)
ulkokaarteen pintarakenne pyrkii pitenemdédn ja sisdkaarteen
pintarakenne painumaan kasaan, Spiraalimuodostelma
mahdollistaa tdlléin lankojen (3) sopeutumisen
suunnanmuutoksen aiheuttamaan kéyden (1) muodonmuutokseen

edullisella tavalla. On edullista, ettd kaikki tai ainakin

suurin osa ulommista lankakerroksista (L) on
spiraalimuodostelmassa. Spiraalikulma voidaan valita
tilannekohtaisesti sopivaksi riippuen halutusta
taittokulmasta, koyden pituussuuntaiseen jaykkyyteen

kohdistuvista vaatimuksista ja painotavoitteista.

Kahden ulomman lankakerroksen (L) v&liin on kuvissa 1, 2, 5
ja 6 havainnollistetulla tavalla edullista sijoittaa
elastomeerikerros (e). Edullisimmin elastomeerikerros (e)
on sellaisten kerrosten vélissd, joiden valilld lankojen

(3) spiraalisuuden kétisyys vaihtuu, koska kyseisessa
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kohdassa tapahtuu eniten kerrosten vdlistd suhteellista
liikettd. Edullisesti spiraalimuodostelmallisten
lankakerrosten kdtisyys vaihtuu vain kerran kodyden s&dteen
suunnassa tarkasteltuna, jotta tarpeettoman useiden
kerrosten v&lilld tapahtuisi suurta suhteellista liikett&.
Spiraalisuuden vaihtumisen etu on mm. se, ettd se vadhentdéd
kéyden taipumusta pyrki& kierteelle tai pyorimddn. Jos
kaikki kerrokset olisivat samaan suuntaan spiraalimaisia
tdmd 11lmid saattaisi kdytdn yvhteydessd olla ongelmallinen.
Polymeerikerroksen (e) etuja on tietenkin saavutettavissa
myds jos sen materiaali on kerrokset liukuvasti toisistaan
eristdvdd polymeerid, esimerkiksi polyeteenid, teflonia tai
liuvkulakkaa.

Keksinnén mukaista menetelmdd hyddyntden voidaan valmistaa
esimerkiksi patenttivaatimuksissa midritellyn mukainen
kéysi (1,4,6,14,15) tai sen osa. Koéysi (1,4,6,14,15) voi
olla esimerkiksi kuvien 1-6, 8¢, 9b tai 10b mukaisen
rakenteen kdgittdvi. Seuraavassa kuvataan kéyden (1,4,6,14)
valmistusta. Keksinndén mukaisessa menetelmidssd koyden
(1,4,6,14) osaksi 1liitettdvin lankakerroksen langat (3)
ohjataan vieretysten vydinlangan (2) p&ddlle kerroksiin
olennaisesti samalle etdisyydelle ydinlangasta (2) siten,
ettéa vieretysten ne muodostavat tiiviin ulomman
lankakerroksen (L). Menetelmdlld wvalmistetun kd&yden (1)
langoista (3) ainakin osa péd&see liikkumaan toistensa
suhteen. Erityisesti kun ainakin jonkin lankakerroksen (L)
langat ovat ohjattu spiraalimuodostelmaan mahdollistuu
jyrkdtkin kdyden taittokulmat.

Langat (3) voivat olla etukdteen lopulliseen muotoonsa
muotoiltuja, mutta erd4n edullisen suoritustavan mukaan
langat (3) muovataan puristuksen avulla lopulliseen
muotoonsa vasta kun ne liitetddn osaksi valmistettavaa
kéytta (1, 4, 6, 1l4). Tamd toteutetaan siten, ettd ainakin
osan lankakerrokseen (L) tarkoitettujen lankojen (3)
ympédrille jdrjestetddn etukiteen sellainen ohut
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polymeerikerros eli kalvo (10), joka olennaisesti séilytt&d
lampodtilasta riippuvat pintansa ominaisuudet niisséa
olosuhteissa, kun sen sisdlld oleva komposiittilanka on
puristuksella muovattavissa lopulliseen pysyvddn muotoonsa.
Ndin kalvoilla pinnoitetut langat (3) eivdt liimaudu
toisiinsa, mikd voisi tapahtua jos kalvo esim. pehmenemisi
liikaa sis&lldédn olevan komposiitin késittelyldmpdtilassa.
Ennen kuin langat (3) ohjataan osaksi muodostuvan koyden
pintaa ne siis pad&dllystetddn. Tamd toteutetaan edullisesti
kiertamilla tai punomalla lankojen (3) ympérille
polymeerikalvoa (10), joka peittds niiden pinnan.
Pddllystys voidaan toteuttaa myds suihkuttamalla tai
upottamalla langat polymeerialtaaseen. Pa&llystetyt langat
(3) ohjataan osaksi koyttd ydinlangan (2) ympédrille kdyden
ulommaksi kerrokseksi. Edullisesti koéysi (1) valmistetaan
jatkuvana prosessina siten, ettd sydtetddn useita ailiemmin
valmistettuja, Jja mahdollisesti kalvolla p&ddllystettyija
lankoja rullalta samanaikaisesti ahtaan suuttimen (12)
lapi, joka pakottaa kdyden osgat toigtensa laheisyyteen ja
tuottaa ndin l&vitseen kulkevaan kdyteen ja sen osiin
mainittua koéyden sédteen suuntaista puristusta. Puristus
voitaisiin tietenkin toteuttaa myds muilla tavoilla kuin
suuttimella (12), esimerkiksi erilliselld puristimella.
Puristuksen voima on valittava sellaiseksi, ettd se riittai
puristamaan langat kiilamaisiksi, jotta langat (3)
muodostavat tiiviin lankakerroksen. Kuvassa 8a on esitetty
poikkileikkauskuvantona suuttimeen (12) ohjattavat langat
(3) vaiheessa, jossa langat (3) on kerdttynd toistensa
léheisyyteen. Edullisesti myds kokoaminen tapahtuu saman
suuttimen (12) avulla, joka on ainakin osittain kapeneva ja
joka kokoaa langat (3) ydinlangan (2) tai muun esimerkiksi
aiemmasta vaiheesta tulleen puolivalmistetun koéyden
ympdrille esim. kuvan 8a havainnollistamalla tavalla
kimppuun {13) . Langat (3) eivit vield ole
poikkileikkaukseltaan lopullisessa muodossaan vield tdssa
vaiheessa vaan ne ovat esimerkiksi pydreitd. Langat (3)

ohjataan kulkemaan kuvassa 8b esitetynlaisen suuttimen (12)
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lépi, joka ahtauden lisddntyessd pakottaa langat (3)
toistensa lomaan tiiviisti ja siten puristaa langat kuvan

8¢ havainnollistamaan kiilamaiseen muotoon.

Erd8n edullisen suoritusmuodon mukaan lankoihin (3)
kohdistettavan puristuksen vhteydessd lankoja lammitet&én.
T&lldin lankakerrokseen (L) tarkoitettujen lankojen (3)
ympadrille etukdteen Jjarjestetty ohut polymeerikalvo on
sellaista materiaalia, ettd se olennaisesti gdilyttda
ladmpdtilasta riippuvat pintansa ominaisuudet vield siiné
lampotilassa kun sen sisdlld oleva komposiittilanka on
lamms11a ja puristuksella muovattavissa lopulliseen
pysyvddn muotoonsa. Nidin kalvoilla pinnoitetut langat (3)
eivdt liimaudu toisiinsa, mik& voisi tapahtua jos kalvo
pehmenemisi liikaa sisdllaan olevan komposiitin
kdgittelyldmpdtilassa. Kaytanndssa langan lampotila
kohotetaan mieluiten selvdsti kalvon pehmenemisgpistettd
alempaan ldmpoétilaan. Ohuen polymeerikalvon materiaali
valitaan riippuen siitd mikd on komposiittilankojen (3) muu
koostumus ja lammityslampdtila. Se voi olla jotain
tunnettua polymeerid. Esimerkiksi erds hiilikuitu-epoksille

sopiva kalvomateriaali on polyveteeni.

Erddn edullisen suoritustavan mukaan komposiittilangan (3)

materiaalina kéytetd&n ns. prepreg-hartsia. Prepreg on
puolivalmiste, jossa lujitekuidut on valmiiksi
esikylléstetty lammbssa kovettuvalla ja yleenséd

kertamuovipohjaisella hartsilla. Prepreg-hartsi pidetdén
langoissa osittain kovettuneena jdhmedssd tilassa, josta se
kovetetaan lopullisesti lammittdmilla. Lammityksen aikana
hartsi aluksi muuttuu matalaviskoosiseksi nesteeksi, mink&
jdlkeen se nopeasti kovettuu. Edullisgesti
hartsimateriaalina kdytetddn epoksia, fenoleita tai
polyestereitd. Edullisimmin k&dytetd&dn epoksihartsia, jolla
saadaan aikaan hyvdt lujuusominaisuudet. Prepreg-hartsia

hyddyntdmédlld muotoon puristamisen vhteydessd vaadittu
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lampdtila ei ole niin korkes, ettd lankojen (3)

polymeerikalvot tarttuisivat toisiinsa.

Kuten aiemmin mainittiin, lankojen (3) l&mmitys suoritetaan
puristuksen yhteydessd. Lammitys voidaan toteuttaa ennen
puristusta, sen jalkeen ja/tai ainakin osittain
samanaikaisesti puristuksen aikana. Lankojen (3) ollessa
hartsia niiden jahmettyminen kiihtyy kun lampdtila kohoaa.
Erddssada suoritusmuodossa jidhmettdminen aloitetaan jo ennen
puristuksen aloittamista, jolloin puristus voidaan
suorittaa jo hieman jé&hmettyneelle langalle. T&8116in etuna
on muotoonpuristuksen helpompi hallinta kun langan (3)
jahmettymisprosessi on jo pidemm&lla. T&lldéin lankojen (3)
lampdtilaa siis aletaan kohottaa Jo ennen puristuksen
suorittamista. Lampdtilan kohottamista tai vyllédpitamistd
voidaan jatkaa puristuksen aikana ja/tai sen jadlkeenkin,
jolloin 1lopullinen kovuus saavutetaan vasta suuttimen
jélkeen. Langat voidaan lammittdd jollain tunnetun
tekniikan mukaisella tavalla kuten esimerkiksi kuumalla

ilmalla, ymparodivan ilman lammdlld, sédteilyttidmidllad tai

langat koydeksi kokoavan suuttimen l&mmél14a.
Yksinkertaisimmillaan lammitys toteutetaan pelkastédén
kuumalla suuttimella. Puristuksessa lankoihin (3)

aiheutetaan tasaisesti koyden (1) ympdriltd sen sédteen
suuntaista puristusta, jolloin langat (3) muotoutuvat
puristuksen voimasta poikkileikkaukseltaan kiilamaisiksi
lankakerroksen osiksi. Langat jadhmettyvadt tdhdan muotoon
lammdén  wvuoksi  muodostaen  tiiviisti  taytetyn ulomman
lankakerroksen. Keksinnén mukaisella menetelmdlld voidaan
vhden tai useamman lankakerroksen lankoja liittds kerralla
kéyteen, joka valmistusmenetelmén tédssd vaiheessa muodostuu
vdinlangasta (2) tai edellisestd vaiheesta tulleesta
osittain valmistetusta kéydestd. Puristus voidaan suorittaa
joko useita lankakerroksia kerralla tai vksi kerros
kerrallaan. Kuvattua menetelmdd voidaan siis haluttaessa
toistaa useita kertoja kunnes k&ydessd on haluttu madra
kerroksia. T&td on havainnollistettu kuvissa 9a ja 9b.
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Kuvan 9a kdyden (14) uloin lankakerros puristetaan aiemmin
muotoonsa puristetun osittain valmistetun kéyden pinnalle,
jolloin kuvan 9a koysi (14) muotoutuu kuvassa 9b esitettyyn
muotoon. Ulompien  lankakerrosten (L) vadliin voidaan
erillisessd vaiheessa 1igsdtd haluttaessa polymeerikerros
(e}, Jolloin seuraava ulompi lankakerros (L) muodostetaan
polymeerikerroksen (e) pdédlle joko edellad kuvattua
vastaavalla tavalla tai erddn suoritusmuodon mukaisesti
nmyds  esim. kokoamalla valmiiksi muotoiltuja lankoja

polymeerikerroksen pddlle.

Menetelmidssd langat (3) jarjestetddn lankakerroksiin (L)
edullisesti siten, ettd ainakin osa ulommista
lankakerroksista ja edullisimmin kaikki ulommat
lankakerrokset ovat spiraalimuodostelmissa kuvissa 1-6
havainnollistetulla tai aiemmin selityksessd kuvatulla
tavalla. Edullisimmin kaikki saman ulomman lankakerroksen
(L) langat (3) Jjohdetaan samalle etdisyydelle koyden

pituusakselista.

Kuva 7 havainnollistaa keksinndén erddn suoritusmuodon
mukaista tapaa lankojen pé&ddllystdmiseen. Kuvassa rullalta
(7) kelataan jatkuvaa kuituvahvistetouvia (11), joka kday
polymeerin imeytysaltaassa (8). Tédmdn Jjalkeen toiselta
rullalta (9) kelataan imeytysaltaasta (8) saapuvan
komposiittilangan (3) ympédrille polymeerikalvoa (10)
esimerkiksi kiert&mdlla rullaa (9) langan ymp&ri. Tamin
jdlkeen lanka (3) rullataan sdilytystd wvarten. Kuvan 7
havainnollistamaa toteutustapaa voidaan soveltaa
riippumatta siitd4 onko kyseessd prepreg-hartsi vai ei.
Kuvan esitté&mdd tapaa hyddyntdd myds voidaan erddn toisen
suoritustavan mukaan toimittaessa, jossa erityisid prepreg-
hartgseja ei tarvita. T&ssd suoritustavassa lanka (3)
muodostetaan kostuttamalla kuituja (11) hartsiin
esimerkiksi altaassa (8) ja k&&ritddn kuitutouvin (11)
ympédrille vadlittomdsti muovikalvo (10) ja syntynyt
komposiittilanka-aihio jddhdytetddn lampdtilaltaan niin
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kylmdksi, ettd kovettumisreaktio olennaisesti hidastuu tai
jopa pysdhtyy. Kun lankoja on riittdvadsti, ne otetaan
kylmdtilasta ja kierretddn lopulliseen muotoon kdydeksi,
puristetaan tarkkaan muotoon Jja puristuksen yhteydesséa

lammitet&dan kovaksi.

Keksinndén mukaisen menetelmén erddsséd suoritusmuodossa
langan polymeerimatriisin materiaali on termoplastista.
Tdlléin alemmin kuvattu lankojen la&mmitys suoritetaan
siten, ettd polymeerimatriisin lampétila nostetaan
pehmenemispisteen ylédpuolelle, mutta korkeintaan
sulamispisteen tuntumaan. Langat k&sittdvdt edullisesti
ymparillddn kalvon, jonka pehmenemispiste ja sulamispiste
ovat korkeammat kuin polymeerimatriisin wvastaavat. Langan
lampétila kohotetaan tdlloéin vdhint&idn matriisin
pehmenemispistettd wvastaavaan lampdtilaan, mutta kuitenkin
kalvon pehmenemisgpistettd alempaan l&mpdtilaan. T&ELlA
estetddn lankojen pintojen tarttuminen toisliinsa samalla
kun polymeerimatriisi on puristuksella muovattavissa.
Esimerkiksi polypropeenimatriisille sopiva kalvomateriaali
voisi olla polytetrafluorieteeni, nylon, polyesteri tai
jokin muu materiaali, Jjoka sietdd paremmin 1ampd&d kuin
matriisin materiaali. Polypropeenilangan kdsittelyldmpdtila
voisi olla esimerkiksi valilla 145-165°C, riippuen
kuitenkin kdyvtetyn laadun ominaisuuksista. Puristus
kohdistetaan lankoihin muualla hakemuksessa esitetyll&
tavalla.

Kuva 10a esittdd erdstd keksinnén mukaista koyttd (15)
keksinnén mukaisgen menetelmdn erdén suoritusmuodon
mukaisessa vaiheessa. Kuvassa ydinlankaa vastaava osa (16)
muodostuu monilankaigesta rakenteesta, edullisesti
komposiittilankaisesta, joka edullisimmin on aiemmin
hakemuksessa kuvatun kdéyden rakennetta olennaisesti
vastaava. Kuvan 10a koéysi puristetaan kuvan 10b esittdmdin
muotoon aiemmin hakemuksessa kuvattua vastaavalla tavalla,

edullisesti siten, ettd lankojen lé&mpétilaan vaikutetaan
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puristuksen yhteydessd. Koyden (15) lankakimput (17)
koostuvat kukin useista langoista (3) ja lankakimput (17)
on asetettu koyden ainakin vhdeksi ulommaksi
lankakerrokseksi. Saman lankakimppukerroksen lankakimput
(17) ovat olennaisesti samalla etdisyydelld  koyden
pituusakselista. Lankakimput (17) ovat kiilamaisen
muotoisia ja asettuvat toisiaan vasten. Lankakimpun langat
(3) ovat edullisesti, muttei valtta&mittd, pd&dllystetty
muovikalvolla jollakin aiempien suoritusmuotojen yhteydesséd
esitetylla tavalla. Samoin lankakimput (17) ovat
edullisesti eristetty toigistaan ympdrdimdlla ne
muovikalvolla. Tdmén etuna on se, ettd lankakimput péésevéit
ndin koéydessad liikkumaan toistensa suhteen. Kuvien 1l0a ja
10b suoritusmuodot valmistetaan siis edullisesti muutoin
samaan tapaan kuin hakemuksessa muualla esitetyt koéydet,
mutta lankakimppujen tilalla on lankakimppu (17), Jjoka
puolestaan on edullisesti valmistettu ohjaamalla joukoksi
kerroksia lankoja (3) toistensa ldheisyyteen, joista
langoista (3) edullisesti ainakin osa koostuu
komposiitista. Edullisimmin t&min suoritusmuodon langat
(3) on valmistettu kuvan 7 esittdmdlld tai muualla
hakemuksessa kuvatulla tavalla. Kuvassa 10b
havainnollistetun kéyden lankakimput ovat edullisesti
spiraalimuodostelmassa. Kuvan 10b kéysi voi kdsittdd myds
muita spiraalimuodostelmassa olevia lanka- tai
lankakimppukerroksia, edullisesti vastakkaiskdtisid
esimerkiksi  kuvien 1-6 Thavainnollistamaa vastaavalla
tavalla.

Koéyden (1,4,6,14,15) ulkopinta on edullisesti pinnoitettu
polymeerill4. Talldin pinta on suojattu ja sen
kitkaominaisuudet voidaan valita erikseen. Edullisimmin
pinnoitteena k&ytetddn polyuretaania, Jjolla on korkea
kitkakerroin. Pinnoitetta tai komposiittilankoja ja
lankakerroksia voidaan myés hyddyntdd indikaattorina kéyden
kulumisesta esimerkiksi havainnoimalla muutoksia kdéyden

optisissa arvoissa kuten esimerkiksi kéyden varid tai
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fluoresoivuutta hyddyntden. Edullisesti kdyden pinnoitteen
ja/tai kerrosten vérit voivat olla toisistaan voimakkaasti
poikkeavia. Pintaan on muodostettavissa myds erilaisia
ulokkeita kuten hammaskuvioita, jos halutaan edesauttaa
voimansiirtoa muotoon perustuvalla positiivisella
kontaktilla. Lankakerrosten wvdliin on edullista laittaa
voiteluainetta, jolloin kéyden langat péddsevdt paremmin
liikkumaan toistensa suhteen. Ta&md on edullista etenkin
suoritusmuodoissa, joissa lankoja el ole eristetty

toisistaan aiemmin mainitulla ohuella polymeerikalvolla.

Hakemuksessa termilld komposiitti tarkoitetaan pitkilld tai
lyhyilla kuitumaigilla osilla vahvistettua
polymeeripohjaista materiaalia tai vastaavaa. Edullisimmin
kuidut ovat mahdollisimman pitkid Ja tayttdvdt langan
tihedsti. Kuituvahvisteena voi keksinnén mukaisesti toimia
edulligesti esim. hiilikuitu, lasikuitu, aramidikuitu,
metallikuitu tai useita nditd vyhdessd. Termid komposiitti
kdytetdan myos vieléa lopullisen kovuutensa
saavuttamattomasta komposiitista. Haluttaessa valmistaa
korkean vetolujuuden ja vetojdykkyyden kéysi on edullista
kdyttdd hiilikuitua. Haluttaessa valmistaa edullinen k&ysi
esimerkiksi mataliin hissijdrjestelmiin, jolloin koydeltéd
ei edellytetd maksimaalista vetojdykkyyttd, on edullista

kayttéda lasikuitua. Vahvisteita ympardivana
polymeerimatriisina voi toimia jokin tunnettu
komposiittimatriisin materiaali kuten esimerkiksi

polyuretaani, kumi, polyeteeni, polyesteri, vinyyliesteri,
epoksi, Dbismaleimidi, polyimidi tai ndiden sekoitus.
Edullisimmin polymeerimatriisi on epoksia tai polyuretaania
tai polyesterié.

Ydinlanka tai vastaava voi olla valmistettu komposiitista
tai metallista, mutta edullisimmin se on samaa
komposiittimateriaalia kuin ulompien lankakerrosten langat.
Erddn suoritusmuodon mukaan vydinlanka on ymmirrettdvissa

laajasti, jolloin ydinlanka voi olla itsekin punos tai muu
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useista langoista koostuva rakenneosa. Eri lankakerrosten
langat ovat keksintdmme mukaisissa suoritusmuodoissa
edullisesti keskenddn olennaisesti samaa kokoluokkaa,
edullisesti siten ettd kiilakulma pienenee kerroksittain
portaittain sdteen kasvun vuoksi. T&alldin kerroskohtainen
lankamddrd on kdyden uloimmissa kerroksissa suurempi kuin
sisemmissé. On kuitenkin selvéa, etta ulommat
lankakerrokset wvoitaisiin koota myds eri kokoisista
langoista, jolloin kerrosten lankalukumd&drd voidaan valita
sopivakgi. Lankakerroksia wvoi olla ykgi tai useampia,
edullisesti ainakin kaksi, edullisimmin ainakin kolme.
Lankakerrosten edullisin médrd riippuu kdyttdkohteesta
siten, ettid koydeltd vaaditut lujuus- ja
taittoséddevaatimukset ovat olennaisimpia vaikuttajia. N&m&
tekijat vaikuttavat myos lankakerrosten
spiraalimuodostelman jyrkkyyvteen ja vksittédigten
lankakerrosten paksuuteen, jotka jyrkkyys ja paksuus voivat
vaihdella keksinndén eri sovelluskohteisgssa hyvin paljon.
Keksintdd voidaan soveltaa myds siten, ettd toisiaan vasten
olevien ulompien lankakerrosten lankojen sivupinnat ovat
jédrjestetty eri kohdille, jolloin saumat eivdt ole
kohdakkain. T&116in kéyden rakenne on tiivis ja kestdva.
Langan sivupinnoilla tarkoitetaan kdyden sdteen suunnassa
tarkasteltuna langan sivut muodostavia pintoja. Alan
ammattimiehelle on selvéd, ettd lankakerroksien md&rid voi
olla muutakin kuin kuvissa esitetyt midrdt. On myds selviEi,
ettd kuvatuissa suoritusmuodoissa mainitut komposiitit
voivat koostua muistakin hakemuksessa mainittujen
komposiitin osamateriaalien vyhdistelmist& tai muista
nykyaikaisista komposiitin aineksista. On myds selvdd, etta
keksinnén mukaista menetelmdd voidaan hyddyntdd riippumatta
siitd miten koéyden muut kerrokset muodostetaan. Samoin on
selvdd, ettd keksinndllisen ajatuksen puitteissa aiemmin
esitettyjen mukaisten k&ysien vylld voi olla erilaisia
lisdkerroksia, jotka voivat koostua esimerkiksi langoista
tai punoksista tai muodostua yhtd materiaalia olevista

kerroksista. Samoin on selvad, ettd keksintdd voidaan
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hyédyntidd myds muun kuin tdysin pydredn poikkileikkauksen
omaavissa koysissd. Lisédksi on selvdd, ettd keksinndn
mukainen koydesta on mahdollista valmistaa myos
suoritusmuoto, Jjossa lankojen wulko- ja sisdsivut ovat
olennaisesti suoria. T&dlléin etuna on yvksinkertainen muoto

ja helppo valmistus.

Alan ammattimiehelle on selvdd, ettd keksintd el rajoitu
edelld selostettuihin sovellutusmuotoihin, joissa keksintéd
on selostettu esimerkinomaisesti, vaan monet muunnokset ja
keksginndén eri sovellutukset ovat mahdollisia Jjaljempénd
esitettyjen patenttivaatimusten méddrittelemdn keksinndélli-

sen ajatuksen puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

Nostolaitteen koOysi (1,4,6,14,15), joka kasittaa
ydinlangan (2) tai wvastaavan Jja Jjoukon ulompia
lankakerroksia (L) Jjoista ulommista lankakerroksista
(L) kukin ké&asittada Jjoukon lankoja (3) tunnettu
siitd, ettd koysi k&sitt&d ainakin yhden sellaisen
lankakerroksen (L), Jjonka olennaisesti kaikki langat
(3) ovat olennaisesti samalla etdisyydella
ydinlangasta (2) ja sisdaltavat komposiittimateriaalia

ja joista ainakin osa on poikkileikkauksen muodoltaan

olennaisesti kiilamaisia, Jja etta mainittu
komposiittimateriaali kasittaa kuituja
polymeerimatriisissa Jja sisaltaa hiilikuitua,

lasikuitua tai aramidikuitua, Jja ettd ainakin vyhden
ulomman lankakerroksen (L) spiraalimuodostelmassa
olevat komposiittilangat ovat erikdtisid kuin sita
ympardivan ulomman lankakerroksen

spiraalimuodostelmassa olevat langat.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen koysi, tunnettu
siita, etta koéysi (1,4,6,14,15) kdsittdda ainakin
kaksi sellaista lankakerrosta (L), Jjonka olennaisesti
kaikki langat (3) ovat olennaisesti samalla
etaisyydella ydinlangasta (2) Jja sisaltavat
komposiittimateriaalia Jja Jjoista ainakin osa on
poikkileikkauksen muodoltaan olennaisesti

kiilamaisia.

Jonkin aiemman patenttivaatimuksen mukainen k&ysi,
tunnettu siitd, ettda ainakin vyksi ulommista
lankakerroksista (L) kéasittaa kdéyden pituussuuntaan
nahden spiraalimuodostelmassa olevia

komposiittilankoija.
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Jonkin ailemman patenttivaatimuksen mukainen koysi,
tunnettau siita, ettd@ ainakin vhden ulomman
lankakerroksen (L) ulkopinnan Jja seuraavan ulomman
lankakerroksen (L) sis@pinnan vdlissd on olennaisesti

pelkkad polymeerid kasittava kerros.

Patenttivaatimuksen 4 mukainen koOysi, tunnettu
siitd, ettd mainittu olennaisesti pelkkdd polymeeria

kédsittava kerros (e) on elastomeerii.

Patenttivaatimuksen 3 mukainen koysi, tunnettu
siitd, ettd ainakin yhden ulomman lankakerroksen (L)
lankojen (3) sivupintojen wvalinen kulma on pienempi
kuin ko&yden sateen suunnassa sisdpuolellaan olevan

lankakerroksen lankojen sivupintojen vdlinen kulma.

Jonkin aiemman patenttivaatimuksen mukainen k&ysi,
tunnettau siita, ettad kahden ulomman
lankakerroksen (L) langat (3) ovat erikatisisissa
spiraalimuodostelmissa Jja mainittujen kahden
erikatisen lankakerroksen valissa on

elastomeerikerros (e).

Patenttivaatimuksen 5 mukainen koysi, tunnettu
siita, ettd polymeerikerrosta seuraavan ulomman

lankakerroksen (L) langat (3) ovat metallia.

Jonkin aiemman patenttivaatimuksen mukainen kdysi,
tunnettu siita, ettd ainakin vhden ulomman
lankakerroksen kaikkien lankojen sisd- Jja ulkosivut

ovat kaarevia.

Jonkin aiemman patenttivaatimuksen mukainen koysi,
tunnettu siita, ettd ainakin osa ainakin yhden
ulomman lankakerroksen vyksittdisistd langoista (3)

kadsittdd ymparilldidn ohuen polymeerikerroksen, Jjoka
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eristaa vierekkdisten lankojen komposiittia

kasittavat osat toisistaan.

Nostolaitteen koysi (15), Jjoka kédsittdd& vydinlangan
(2) tai wvastaavan Jja ainakin yhden ulomman lankoja
kasittavan kerroksen, Jjoka kerros kasittaa Jjoukon
lankakimppuja (17) tunnettu siita, etta koysi
(15) kasittaa ainakin yvhden sellaisen
lankakimppukerroksen, joka ké@sittdd lankakimppuija
(17) olennaisesti samalla etaisyydella koyden
pituusakselista ja jotka lankakimput  kasittavat
komposiittia kasittavia lankoja (3), ja  Jjoista
lankakimpuista (17) ainakin osa on poikkileikkauksen
muodoltaan olennaisesti kiilamaisia, Ja ettd mainittu
komposiittimateriaali kdsittaa kuituja
polymeerimatriisissa Jja sisaltaa hiilikuitua,
lasikuitua tai aramidikuitua, Jja ettd ainakin yhden
ulomman lankakerroksen spiraalimuodostelmassa olevat
komposiittilangat ovat erikatisia kuin sita
ympardivan ulomman lankakerroksen

spiraalimuodostelmassa olevat langat.

Menetelma nostolaitteen koyden (1,4,6,14,15)
valmistamiseksi, Jossa menetelmdssa Jjoukko lankoja
(3) ohjataan osaksi koytta (1,4,6,14,15) ainakin
vhteen wulompaan lankakerrokseen (L) tunnettu
siita, ettd ainakin osa koyden langoista (3) on
komposiittia, joka komposiitti  kasittda kuituja
polymeerimatriisissa Jja sisdaltaa hiilikuitua,
lasikuitua tai aramidikuitua, Jja ettd ainakin yhden
ulomman lankakerroksen (L) spiraalimuodostelmassa

olevat komposiittilangat ovat erikdtisia kuin sita

ymparoivan ulomman lankakerroksen
spiraalimuodostelmassa olevat langat, Jja etta
menetelmdssa
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a) padllystetdan ainakin osa koyden
(1,4,6,14,15) osaksi tarkoitetuista
komposiittilangoista (3) polymeerilla

b) ohjataan langat (3) osaksi koytta
(1,4,6,14,15)

Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma
tunnettu siitd, ettd menetelmd kasittdid lisdksi
vaiheen ¢, Jossa puristetaan muodostunutta koOytta

lankojen (3) muotoilemiseksi.

Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd
tunnettu siitd, ettd menetelmdssad wvailheen ¢

vhteydessad lankoja (3) lammitetaan.

Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen menetelma
tunnettu siitsg, etta vaiheessa a
komposiittilangan (3) polymeerimatriisi on viela
kovettumattomassa tilassa ja vaiheiden a ja b valissa
komposiittilankoja (3) jaahdytetaan komposiittilangan

(3 kovettumisen hidastamiseksi.

Jonkin patenttivaatimuksen 12-15 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd wvaiheessa a langat (3)
paallystetdan kiertamalld niiden ymparille

polymeerikalvoa.

Jonkin patenttivaatimuksen 14-16 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd langat sisdaltavat lammossa
kovettuvaa hartsia Ja wvaiheen ¢ yhteydessd lankoja
(3) lammitetadn lankojen (3) hartsin kovettumisen

nopeuttamiseksi.

Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd lankoja (3) ldmmitetddn

niiden polymeerimatriisin pehmenemispisteen Jja
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polymeerikalvon pehmenemispisteen valiseen

lampotilaan.

Menetelmd nostolaitteen kdyden valmistamiseksi, Jjossa

menetelmassa joukko lankakimppuija (17) ohjataan

osaksi koytta (15) ainakin yvhteen ulompaan
lankakimppukerrokseen tunnettu siita, etta
ainakin osa koyden (15) lankakimppujen (17)
kdsittdmistda langoista (3) on komposiittia, Joka

komposiitti k&sittdd kuituja polymeerimatriisissa Ja
sisdaltdad hiilikuitua, lasikuitua tai aramidikuitua,
Jja etta ainakin yhden ulomman lankakerroksen
spiraalimuodostelmassa olevat komposiittilangat ovat
erikatisia kuin sita ymparoivan ulomman
lankakerroksen spiraalimuodostelmassa olevat langat,
ja ettd menetelmidssa
a) padllystetddn ainakin osa kdyden (15) osaksi
tarkoitetuista lankakimpuista (17)
polymeerilld ja
b) ohjataan lankakimput (17) osaksi koytta (15)

Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelma
tunnettu siitad, ettd menetelmda kasittaa lisaksi
vaiheen ¢, Jossa puristetaan muodostunutta koytta

lankakimppujen (17) muotoilemiseksi

Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelma
tunnettu siitd, ettd menetelmdssd wvaiheen ¢

yvhteydessad lankakimppuja (17) lammitetdan.
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PATENTKRAV

1. Lina (1, 4, 6, 14, 15) till lyftdon, omfattande en kdrntrad (2) eller motsvarande och ett
antal yttre tradskikt (L), av vilka yttre tradskikt (L) ettvart omfattar ett antal tradar (3),
kénnetecknad av, att linan omfattar atminstone ett sadant tradskikt (L) dir visentligen
alla tradar (3) &r pa visentligen samma avstdnd fran kérntrdden (2) och innehaller
kompositmaterial och av vilka adtminstone en del har vésentligen kilformigt tvirsnitt,
och att kompositmaterialet omfattar fibrer i en polymermatris och innehéller kolfiber,
glasfiber eller aramidfiber, och att komposittradarna i spiralformen i atminstone ett yttre
tradskikt (L) har annan kiralitet #n tradarna i spiralformen i det yttre tradskikt som
omger det nimnda tradskiktet (L).

2. Lina enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av, att linan (1, 4, 6, 14, 15) omfattar
atminstone tva tradskikt (L) dér visentligen alla tradar (3) dr pa vésentligen samma
avstand fran kérntraden (2) och innehaller komposit, och av vilka atminstone en del har
visentligen kilformigt tvérsnitt.

3. Lina enligt nagot av de foregaende patentkraven, kéinnetecknad av, att atminstone ett
yttre tradskikt (L) omfattar i forhallande till linans ldngdriktning i spiralform I6pande
komposittradar.

4. Lina enligt nagot av de foregdende patentkraven, kiinnetecknad av, att mellan
utsidan av atminstone ett yttre tradskikt (L) och insidan av det nésta yttre tradskiktet (L)
finns ett skikt som visentligen innehéller enbart polymer.

5. Lina enligt patentkrav 4, kiinnetecknad av, att skiktet (e) som visentligen innehaller
enbart polymer bestar av elastomer.

6. Lina enligt patentkrav 3, kiinnetecknad av, att vinkeln mellan tradarnas (3) sidoytor i
atminstone ett yttre tradskikt (L) &r mindre #n vinkeln mellan tradarnas sidoytor i ett
tradskikt som i radiell riktning befinner sig ldngre in i linan.

7. Lina enligt nagot av de foregaende patentkraven, kiinnetecknad av, att tradarna (3) i
tva yttre tradskikt (L) har spiralformer av olika kiralitet och mellan tradskikten av olika
kiralitet finns ett elastomerskikt (e).

8. Lina enligt patentkrav 5, kinnetecknad av, att tradarna (3) i det yttre tradskikt (L)
som foljer pa polymerskiktet ér av metall.

9. Lina enligt nagot av de foregaende patentkraven, kénnetecknad av, att de radiellt
inat vettande och utét vettande ytorna av alla tradar i atminstone ett yttre tradskikt ar
buktiga.

10. Lina enligt nagot av de foregdende patentkraven, kiinnetecknad av, att dtminstone
en del av de enskilda tridarna (3) i dtminstone ett yttre tradskikt omges av ett tunt
polymerskikt som isolerar de enskilda tradarnas kompositpartier fran varandra.
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11. Lina (15) till ett lyftdon, omfattande en kdrntrad (2) eller motsvarande och
atminstone ett yttre skikt, omfattande tradar, vilket skikt omfattar ett antal tradknippen
(17), kidnnetecknad av, att linan (15) omfattar atminstone ett sadant tradknippeskikt,
vilket omfattar tradknippen (17) pa visentligen samma avstand fran linans lingdaxel
och vilka tradknippen omfattar tradar (3), omfattande komposit och av vilka
tradknippen (17) atminstone en del har visentligen kilformigt tvérsnitt, och att
kompositmaterialet omfattar fibrer i en polymermatris och innehaller kolfiber, glasfiber
eller aramidfiber, och att komposittradarna i spiralformen i atminstone ett yttre tradskikt
har annan kiralitet dn tradarna i spiralformen i det yttre tradskikt som omger det nimnda
tradskiktet.

12. Forfarande for tillverkning av linan (1, 4, 6, 14, 15) tll ett lyftdon, i vilket
forfarande ett antal tradar (3) styrs sa att de blir en del av linan (1, 4, 6, 14, 15) i
atminstone ett yttre tradskikt (L), kinnetecknat av, att atminstone en del av tradarna (3)
i linan dr av komposit, vilken komposit omfattar fibrer i en polymermatris och
innehaller kolfiber, glasfiber eller aramidfiber, och att komposittradarna i spiralformen i
dtminstone ett yttre tradskikt (L) har annan kiralitet &n tradarna i spiralformen i det yttre
tradskikt som omger det nimnda tradskiktet, och att i férfarandet

a) atminstone en del av komposittradarna (3) som ska inga i linan (1, 4, 6, 14, 15)
beldggs med polymer

b) tradarna (3) styrs si att de blir en del av linan (1, 4, 6, 14, 15).

13. Forfarande enligt patentkrav 12, kdnnetecknat av, att fOrfarandet dessutom
omfattar steget ¢, dér linan som bildats pressas for att tradarna (3) ska formas.

14. Forfarande enligt patentkrav 13, kénnetecknat av, att tridarna (3) uppvirms i
samband med steg c i forfarandet.

15. Forfarande enligt patentkrav 13 eller 14, kiéinnetecknat av, att komposittridens (3)
polymermatris i steg a fortfarande #r i ohérdat tillstdnd och komposittridarna (3) kyls
mellan stegen a och b for att bromsa komposittradens (3) hirdning.

16. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1215, kiinnetecknat av, att tradarna (3) i
steg a belidggs genom att polymerfilm viras runt dem.

17. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 14-16, kinnetecknat av, att tridarna
innehaller virmehirdande harts och trddarna (3) i steg ¢ uppvirms for att forcera
hirdningen av hartsen i tradarna (3).

18. Forfarande enligt patentkrav 16, kiinnetecknat av, att trddarna (3) uppvarms till en
temperatur mellan mjukningspunkten hos deras polymermatris och mjukningspunkten
hos polymerfilmen.

19. Forfarande for tillverkning av linan till ett lyftdon, i vilket forfarande ett antal
tradknippen (17) styrs sa att de blir en del av linan (15) i dtminstone ett yttre tradskikt,
kiinnetecknat av, att atminstone en del av tradarna (3) i linans (15) trddknippen (17) ir
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av komposit, vilken komposit omfattar fibrer i en polymermatris och innehéller kolfiber,
glasfiber eller aramidfiber, och att komposittradarna i spiralformen i atminstone ett yttre
tradskikt har annan kiralitet dn tradarna i spiralformen i det yttre tradskikt som omger
det nimnda tradskiktet, och att 1 forfarandet

a) atminstone en del av tridknippena (17) som ska ingé i linan (15) beldggs med
polymer och

b) tridknippena (17) styrs si att de blir en del av linan (15).

20. Forfarande enligt patentkrav 19, kdnnetecknat av, att forfarandet dessutom
omfattar steget ¢, dér linan som bildats pressas for att traidknippena (17) ska formas.

21. Forfarande enligt patentkrav 20, kiinnetecknat av, att tradknippena (17) uppvérms i
samband med steg c i forfarandet.
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