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(57) Tiivistelmd

Poikkileikkaukseltaan ei-pySredt tuotteet, kuten siivet rakenne-
taan kddmimilld kuitumateriaalia kerroksissa muotin ympiri etdi~
syydelld olevien kddntdkohtien parin vilissd, jotka ovat yleensi
yhdenmukaisia muotin poikkileikkausmuodon kanssa. Vierekkiiset
kerrokset kddmitiin yhtdjaksoisesti kidmim#lli kuitumateriaali
kummankin kiintdkohdan reunojen ja ulkopinnan poikki, samalla
kun muutetaan kuitumateriaalin ja muotin vdlisen suhteellisen
pitkittdissijoituksen suuntaa. Muodon vastaavuus kiintdkohtien
ja muotin viélilld saa aikaan k##ntSkohdan reunan ja muottipinnan
vdlisen laajuuden minimoinnin, jolloin minimoidaan kuitumateriaa-

lin silloittumista niiden kahden elimen vililld.
(57) Sammandrag

I tvdrsektion icke-cirkuldra produkter, sisom vingar byggs
genom lindning av filamentmaterial i skikt kring en form
mellan ett par med mellanrum anordnade vdndstidllen, som
generellt 4r Gverensstimmande med tvidrsektionsformen pé
formen. Intill varandra liggande skikt lindas kontinuerligt
‘genom lindning av filamentmaterialet &ver kanterna och ut-
sidan pd vardera vindstillet, samtidigt som riktningen av
den relativa lingdplaceringen mellan filamentmaterialet och
formen dndras. Sammanfallandet i form mellan vidndstillena
och formen dstadkommer minimering av vidden mellan vind-
stdllets kant och formytan, varvid filamentmaterialsver-
brygoandet mellan dessa tva organ minimeras.
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Menetelmd kuidulla k#imityn tuotteen valmistamiseksi

Forfarande fo6r tillverkning av med fiber lindad produkt

Keksinndn kohteena on yleisesti menetelmi tuotteen valmistamiseksi
kd8mimdll4d kuitua ja etenkin menetelmi poikkileikkaukseltaan ei-py&-

reiden tuotteiden, kuten siipien ja vastaavien valmistamiseksi.

Uudenaikaisissa valmistusmenetelmissi suuren lujuuden omaavien tuottei-
den valmistamiseksi kdytet#in usein kuitukddmitystekniikkaa. Tidllaises-
sa tekniikassa kddmit4ddn erittdin lujia kuituja, jotka on jirjestetty
sidemateriaalista olevaan matriisiin, muotin tai kehyksen ympidrille,
jonka muoto yleensid vastaa valmiin tuotteen haluttua muotoa, ja matrii-
simateriaali kovetetaan sitten. Valmistettaessa pitkdnomaisia tuottei-
ta, kuten siipid tdllaisella kuitukiimitystekniikalla kiimimilld kui-
dut muotin ympidrille muottia ja kuituja siirretddn edestakaisin toisten-
sa suhteen muotin pitkittdis- tal kiimitysakselia pitkin, jolloin muo-
dostuu useita kuitumaisen materiaalin kerroksia ja jokaisen kerroksen
kuidut on siirretty kulmassa muotin pitkittdis- ja poikittaisakseleis-
ta samoin kuin vierekkdisten kerrosten kuiduista. Kuitujen yhtdjaksoi-
sen edestakaisuuden aikaansaamiseksi muottia pitkin kddmittiessd kui-
dut sen pddlle on kiytintdni kidyttii kddntdpaikkoja tai kiimityssilmu-
koita kddmittdvin muotin tai muotin osan pdissd, jolloin eri kerrosten
pddllekkdin olevat pditykierrokset muodostetaan kdZmimilli kuidut kHH-
mityssilmukan reunojen pidlle ja sen ulkopinnan poikki, samalla kun

muutetaan kuitujen ja muotin vdlisen pitkittidissiirron suuntaa.

Tekniikan tasolla ylli esitetyllid tavalla toimivat kiintSkohdat ovat
olleet muodoltaan pySreitd tai kiekkomaisia ja vierekkdisten kerrosten
kuitujen siirtokulma ja yksittdisen kerroksen yksittdisten kuitukierros-
ten vdli rajoittavat yhdenmukaista, pitkittdisti edestakaisliiketti kui-
tujen ja muotin vd1i1114, kun kuidut k#Zmitiin muotin ympdrille. Timi
tarkoittaa sitd, ettd kuitukierrosten kulmasuuntaus ja vidli eri kuitu-
kerroksissa rajoittavat kuitujen ja muotin vdlisen yhdenmukaisen edes-
takaisliikkeen vuoksi useita yhti pitkii sekantteja ja sijoitusta kdin-

tSkohdan pinnan poikki. Jos muotin poikkileikkausmuoto on sellainen,
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ettd poikkileikkauksen leveys on suurempi kuin paksuus, kuten on siind
tapauksessa, kun poikkileikkauksena on siipimuoto, on selvdd, ettd
tekniikan tason menetelmissid esiintyy olennaista silloitusta kddnto-
kohdan ulkoreunan ja muottipinnan tai sille kddmittyjen kuitukerrosten
vdlillid. Tdllainen silloitus on tietenkin pelkdstdin hukkamateriaalia,
joka on poistettava valmiista tuotteesta tdtd seuraavassa ty8stdval-
heessa tai vastaavassa. Edelleen silloitus vaatii sen, ettd kadntdkoh-
ta on etdisyydelld valmiin tuotteen pddn sijaintikohdasta. Siten lait-
teiston, jota kidytetdin kuitujen kddmimiseksi muotin pddlle, on pystyt-
tivi kulkemaan enemmin kuin se, miki vaadittaisiin, jos tédllainen sil-
loitus vidltettdisiin jotenkin. On tietenkin selvdd, ettd liiallinen
kulkukyky lisdid t#llaisen kd#dmintdlaitteiston kokoa ja kustannuksia

ja siitd syystd valmiin tuotteen valmistuskustannuksia.

Keksinnén tehtivini on siten saada alkaan menetelmd kddmityn tuotteen
valmistamiseksi, jossa minimoidaan kuitusilloitus kd#ntOkohdan ja td-

hin liittyvdn muotin tai sille k#dmittyjen kuitujen vdlilld.

Keksinndn eriini tehtdvidni on saada aikaan menetelmZ, missd minimoi-

daan kuitukddmityslaitteiston pitkittdiskulku.

Keksinndn vieli erdidni tehtdvini on saada aikaan sellainen menetelmd,

missd minimoidaan materiaalihukkaa ja kddmityn tuotteen kustannuksia.

Keksinndlle on tunnusomaista se, mitd on ilmoitettu patenttivaatimuk-

sissa.

Keksinndn mukaisesti ndmid ja muut tehtdvit ratkaistaan parannetulla
menetelmdlld kuitukdimityn, poikkileikkaukseltaan ei~pySredn tuotteen
valmistamiseksi, jossa tuote kddmitddn kuitumaisesta materiaalista
useissa pidllekkiisissd kerroksissa etdisyydelld olevien kd#ntdkohtien
parin vdlissd, jotka ovat yhdenmukaisia yleisesti muotin poikkileik-
kausmuodon kanssa, jolloin minimoidaan silloitusta kddntSkohdan kul-
man ja muotin tai sille k#dmittyjen kuitukerrosten vdlilld ja helpo-
tetaan samalla valmistusta ja parannetaan kdimityn tuotteen rakenteen
taloudellisuutta ja minimoidaan kddmitysprosessissa kdytetyn laitteis-

ton kustannuksia. Kun kiytetdin kdintSkohtaa muotin pidissd eikd muo-
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tissa ole terdviid reunoja, kdidntdkohta voi olla yleensd yhtd laaja
muotin pidin poikkileikkauksen kanssa, jolloin eliminoidaan olennai-
sesti kuitumainen silloitus. Kun muottia kdytetddn muotin pdiden va~
lissd tai muotin yhteydessd, jossa on terdvit kulmat, kddntbSkohta, sa-
malla kun se on yhdenmukainen muotin poikkileikkausmuodon kanssa kdan-
tSkohdan alueella, ulottuu hieman ulospdin muotista. Parhaimpana pide-
tyssi suoritusmuodossa kuitumateriaalin kiimitys muotin ympdri saadaan
aikaan pySrittdmdl1l3 muottia kuitumateriaalin suhteen, jolloin tdmid
muotin pydriminen saadaan aikaan pySrittimdlld akselia, jonka pddlle
muotti on asennettu. Akseli ulottuu ulospidin kddAntSkohtien pdiden ul-
kopinnoista, jolloin k##ntSkohdan ympirille k#dmityssd kuitumateriaa-
lissa oleva 18ysyys otetaan vastaan kddmimdlld kuitumateriaali vdhin-
ti4n osittain akselin ympiri, kun materiaali k#&mitddn ulomman kddnto-

kohdan pinnan poikki.

Edelld oleva sekd keksinndn muut ominaispiirteet ja edut kdyvidt sel-

ville seuraavasta selityksestd ja oheisista piirustuksista.

Kuvio 1 on perspektiivikuva tuotteesta, joka on muodostettu keksinnodn

mukaisella kuitukiimitysmenetelmdlli,

kuvio 2 on tasokuva tekniikan tason pydredstd kdidntdkohdasta, jota on

kiytetty siiven kuitukdimityksessd,

kuvio 3 on sivukuva siivesti, joka on k#imitty kuviossa 2 esitetyn me-

netelmdn mukaisesti,

kuvio &4 on tasokuva kidintBkohdasta, joka vastaa yleisesti muotoa, jota

on kiytetty keksinndn mukaisessa siiven kuitukddmityksessd,

kuvio 5 on sivukuva siivestd, joka on k#imitty keksinn®dn mukaisestl

kuvioissa 1 ja 4 esitetylld tavalla,

kuvio 6 on tasokuva kiintdkohdasta, jota on kidytetty kuitukddmitysmuo-

tin piiden vdlissd keksinndn menetelmin mukaisesti,
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kuvio 7 on perspektiivikuva kuviossa 6 esitetyn k#intdkohdan sijoituk-

sessa keksinndn mukaisella kddmitysmuotilla.

Kuviossa 1 on esitetty menetelmd el-pySredn, pitkinomaisen poikkileik~
kauksen omaavan tuotteen valmistamiseksi keksinndn mukaisella menetel-
mdlld. Tidssd tapauksessa tuote on pitkidnomainen kantopintasiipi, kuten
esimerkiksi sellainen, jota kdytetddn suurissa tuuliturbiineissa. Mene-
telmdd kdytetddn kidmityskoneessa 10, joka kdsitt#dd pydrivin akselin
13, jonka pdidlle muotti 16 on asennettu siten, ettd muotti pydrii ak-
selin kanssa muotin pitkittiis- tai kddmitysakselin ympiri. Kddmitys~
kone 10 sisdltidi mySs vaunun tai kddmityspddn 19, joka kulkee kiimi-
tyskoneen pituuden poikki edestakaisella suoraviivaisella liikkeelli
kiskoja 22 pitkin. Kddmityspdd 19 saa kuitumateriaalin tai esilangan
25, kuten lasikuidut tai vastaavat sopivasta ldhteestd ja peitt#i kui-
dut sopivalla sideaineella, kuten epoksilla tai muulla sopivalla aineel~
la siten, ettd jokainen kuitu peitetddn sideaineella, jolloin kuidut on
asetettu kollektiivisesti sideaineen matriisiin tekniikan tasolla hyvin
tunnetulla tavalla. Parhaimpana pidetyssd suoritusmuodossa kuidut levi-
tetddn muottiin rinnakkain asetettujen kuitujen nauhana. Kuitenkin on
selvdd, ettd kuidut voidaan levittii yksittdisinid sidikeini tai nippui-

na poikkeamatta keksinndn puitteista.

Keksinnén mukaisesti muodostettu siipi k&sittdd useita kuitumateriaa-
lista kdidmittyji kerroksia, joista ensimmdinen tai sisin t#llainen ker-
ros on esitetty kuviossa 1. On huomattava, ettid kerrokset kisittivit
useita yleisesti yhdensuuntaisia, etdisyydelld olevia kierroksia 28,
jotka on siirretty kulmassa muotin pitkittidisen ja poikittaisen akse-
lin suhteen. On selvid, etti kierrosten t#llainen kulmasuuntaus tuote-
taan siirtdmdlld kdidmitysp#ditid pituussuunnassa muotin suhteen, jolloin
kddmityspiddn nopeus muotin pySrimisnopeuden suhteen miirittii kierros-
ten kulmasuuntauksen. Kiimittiessd ensimmiisti tai sisintd kerrosta si-
deaineella kisitellyt kuitujen pddt kiinnitet#in muotin pddhdn ja muot-
tia pySritetddn sen pitkittdisakselin ympédri, kun kdidmityspdi kulkee
muotin pituuden poikki. Kun muottipdd ldhestyy k#idntSkohtaa 30, se
asettaa alas kuitumaisen materiaalin pddtykierroksen 32. Kun kddmitys-
pdd kulkee muotin pd#n ohi, kuituihin tarrautuu kiinni yksi tai useam-

pi piikki 34, jotka ulottuvat kiZintSkohdan 30 reunasta ulospidin. Sen
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jidlkeen kun kdimityspdd on ohittanut kiintd8kohdan, se muuttaa suuntaa
kiimimd113 kuidut t#115in k#intdkohdan ulkopinnan poikki, jolloin kui-
tuihin tarttuu kiinni useita piikkejd 34a, jotka on siirretty piikeis-
td 34, joiden p#ddlle kuidut ensin otettiin. Kun kd#imityspdd aloittaa
kulkunsa muotin poikki vastakkaiseen suuntaan, pddtykierros 37, joka

on paidtykierroksen 32 pddlld ja siirretty siiti kulmassa sivuun, ase-
tetaan alas. Kiimityspdin 19 jatkaessa kulkuaan muotin poikki, samalla
kun muotti pySrii akselilla 13, se tuottaa kuitumaisen materiaalin etdi-
gsyydelld olevien kierrosten toisen kerroksen. Kaimityspddlld jatketaan
titd edestakaisliikettd muotin poikki, kunnes on muodostettu vaadittu

midri kerroksia muotin pdidlle.

Kuten kuviossa 2 on esitetty, tekniikan tasolla kdytetyt kddnttkohdat
ovat muodoltaan pydreitd. Kuviossa 2 on esitetty tekniikan tason olen-
naisesti pydrei kdintdkohta 40, joka on kiinnitetty siipimuotin 16 pdi-
hin jollakin sopivalla tavalla. Useita etiisyydelld olevia ulostydnty-
vii piikkejd 34 on kiinnitetty kiintdkohdan 40 reunaan, ja ne kytkevit
kuitumaisen materiaalin yhtijaksoisen nauhan tédman kddrimiseksi tai
kdsmimiseksi kiintSkohdan ulkopinnan yli ylld esitetylld tavalla. Ku-
ten on esitetty kuviossa 2, kdidntdkohdan lipimitta on yhtd suuri tai
suurempi kuin siipimuotin leveys. Kuten on edelleen esitetty kuviossa

2, perdkkdisten kuitukerrosten kddminti muotin 16 pddlle tuottaa tu-
loksena useita k#Zmintdji tekniikan tason kd@ntdkohdan 40 poikki, jot-
ka kiiminnit kisittivit useita sekantteja, joilla on yleensd yhdenmu-
kainen ja suhteellinen kulmasijoitus. Siten nihdiin, ettd muotin 16
yhdenmukainen pySriminen yhdistettynd kddmityspddn yhdenmukaiseen edes-
takaisliikkeeseen saa alkaan kuitumateriaalisekanttien yhdenmukaisen
jakelun kdintdkohdan 40 pdidlle, kuten on esitetty kuviossa 2. Kuitenkin,
kun muotti on olennaisesti leveimpi kuin se on paksu, kuten piirustuk-
sissa esitetty siipimuotti 16, tapahtuu olennaista kuitumateriaalin sil-
loitusta kisntdkohdan reunan ja muotin ja sille muodostettujen kuituker-
rosten vidlillid. On tietenkin selvidid, ettd tillaista silloitusta ei voi-
da kiyttdid valmiissa tuotteessa ja se on poistettava siitd kddmityksen
jdlkeen, jolloin tuotteen valmistuskustannukset kasvavat. Edelleen sil-
loituksen muodostava materiaall on hukkamateriaalia eikd sitd voida
kdyttdi uudestaan seuraavissa kidmityksissd. Siten tietenkin lisdtddn

mySs huomattavasti kddmityn tuotteen kustannuksia. Esimerkkind kdyte-
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tyssd suuren kantopintasiipirakenteessa, jossa siiven paksuus voi olla
niinkin pieni kuin 122 leveydestd (jdnne), hukkasilloitusmateriaalin
massa vol olla suurempi kuin kddmityn tuotteen lopullinen paino. Edel-
leen silloitus vaatii k##ntSkohdan sijoittamista etdisyydelle kohdasta,
joka vastaa kd&mityn tuotteen pddtd. Kun tillaista silloitusta tapah-
tuu, tarvitaan pitempii kddmityskoneita kuin ne, jotka tarvittaisiin,
kun mitddn silloitusta ei tapahdu, joten k#idmityn tuotteen kustannuk-

set nousevat edelleen.

Tdllaisen tekniikan tason kddmitystekniikan vaikeuksien voittamiseksi
keksinndn mukaisessa, kuvioissa 1,4 ja 5 esitetyssi menetelmissi kiin-
tdkohta on "yhdenmukainen" yleensi muotin poikkileikkausmuodon kanssa.
Tdssd mielessi "yhdenmukainen" tarkoittaa, ettid kidntdkohta ja muotti
ovat joko tdysin tai osittain yhtd laajoja tai etti niiden kahden eli-
men kehdt ovat muodoltaan samanlaisia el-py8reitd. Kun k#intSkohta ja
muotti eivdt ole tdysin yhtd laajoja, kisite "yhdenmukainen" tarkoittaa,
ettd erilaajuinen kddntdkohdan osa ulottuu vain hieman ulospdin muotis-
ta, niin ettd kddntSkohdan reuna ja muotin pinta ovat 1l3helld toisiaan.
Kuvioissa 1,4 ja 5 kdidntdkohta 30 kisittii yleisesti yhdessid tasossa
olevan elimen, joka on olennaisesti yhdenmukainen muotin poikkileikkaus-
muodon kanssa ja kiinnitetty siihen sopivilla vdlineilld. Kuten teknii-
kan tason kiintdkohdat kiintdkohta 30 on varustettu reunastaan ulos-
tydntyvilld piikeillsd 34, jotka ottavat kiinni kuitunauhat niiden kdi-
mimiseksi kd#ntBkohdan pinnan poikki. Kuviosta 5 ndhddan, ettid lihei-
nen yhdenmukaisuus keksinndssi kdytetyn kdintSkohdan ja muotin vililli
minimoi silloitusta muotin ja valmiiden silli olevien kuitukerrosten

ja kddntdkohdan reunan vdlilli. Siten middrdttyd tuotepituutta varten
tdmidn valmistuksessa kdytetyn kddmityskoneen tarvittavaa pituutta pie-
nennetidn olennaisesti itse artikkelin pituuteen. Edelleen seki kuitu-
jen ettd sideaineen hukkaa pienennetiin olennaisesti, koska tapahtuu
vain hyvin vdhidn silloitusta. Nauhassa olevien kuitujen eroamisen esti-
miseksi kdidntdkohdan reunalla kidintdkohta on pydristetty ja se ulottuu
hieman ulospidin muotista. Kuitenkin on selvdd, ettd milloin muotissa

el ole terdvid kulmia, kdintSkohta voi olla tarkoin yhdenmukainen ja
yleensd yhtd laaja kuin muotin poikkileikkausmuoto. Siten t#llaisen
tarkan yhdenmukaisuuden ollessa kyseessd silloitus on olennaisesti eli-

minoitu, jolloin eliminoidaan myds tdysin materiaalihukka, jonka sil-
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loitus aiheuttaa, sekid kdidmityksen jidlkeen tapahtuvat toiminnat silloi-

tetun materiaalin polstamiseksi valmiista tuotteesta.

Kuviosta 4 n#hdddn, ettd pdin vastoin kuin kuviossa 2 esitetyssd tek-
niikan tason k#intdkohdassa 40, jossa kuidut tulisivat sen yli yhden-
mukaisina sekantteina, kiintdkohdan 30 pinnan poikki k&dmityt kuidut
ovat eripituisia ja vaihtelevat kulmasijoituksen suhteen. Siten ndh-
didn, etti tidllaiset ei-yhdenmukaisuudet vaativat kddmityspddn 1liik-
keen muutoksia kiintdkohdan alueilla. Siten kddmityspddn kulku kddntd-
kohdan ohi samoin kuin k##mityspiddn nopeus ki#dntSkohdan alueella vaa-
tii muutosta kuituldysyyden ja kuitujen sijainnin vastaanottamiseksi
halutulla tavalla k#intOkohdan pinnan poikki. Tietenkin voidaan tar-
vita muita muutoksia k#imityskoneen pddn kulussa, kuten pystysuoraa
kiddmityspddn liikettd. Samoin kdidmityspddn kulkua, joka saa aikaan
kuitujen k##minni#n akselin 13 ympidrille, voidaan kdyttdd lOysyyden
vastaanottamiseksi. Kun kdimityspidin tdllaista ei-yhdenmukaista 1ii-
kettd ei ole voitu ohjata tekniikan tasolla ja on ollut kdytettdvd
pydreitd kiintdkohtia, tdssi esitettyjen kddmityskoneiden yhteydessd
kiytetyt uudenaikaiset numeeriset ohjausvarusteet, kun ne on varustet-
tu informaatiolla poikkileikkausmuodosta, kiertonopeudesta ja kuitujen
kulmasijoituksesta suhteessa poikittaisakseliin, voivat automaattises-
ti ohjata kdidmityspiiti kuitumateriaalin halutun sijainnin aikaansaa-

miseksi kdidntdkohdan pinnan poikki.

Kun kd#mittivi tuote on kapeneva, tillainen kapenevuus saadaan aikaan
vihentdmidlli kdidmittyjen kerrosten mdiridd tuotteen leveimmdstd pddstd
kapeimpaan pddhdn pidin. Tdlldin on selvdd, ettd tdllaista kddmitystek~-
niikkaa varten tarvitaan kdidnt8kohdat muotin pdiden vdlissd kohdissa,
jotka erottavat tuotteen osan, jossa on kdidmittyjen kerrosten erityinen
midri viereisesti osasta, jossa on tdllaisten kddmittyjen kerrosten pie-
nempi miirid. Kuvioissa 6 ja 7 tdllainen kddntdkohta on esitetty kohdas-
sa 45. Keksinndn mukaisesti kdintdkohta 45 on yhdenmukainen muotin 16
poikkileikkausmuodon kanssa. Kuitenkin pdinvastoin kuin k##ntdkohta 31,
joka on optimaalista silloituksen minimointia varten tehty vastaamaan
mitoiltaan muotin poikkileikkausmuotoa, k#intSkohta 45 ulottuu ulospdin
riittivissi midrin sen ulkoreunan ja muotin vilissd olevan kdidntdkohdan

pinnan poikki k#d#mityn kuitumateriaalin sovittamiseksi. N&in sovitettu
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kuitumaterfaalin mddrid mdidrittdsd tdstd syystd kiintSkohdan ulospidin
olevan ulottuvuuden muotista. Kuitenkin on mddrdtty, ettd kiddmitties-
sd suuria, kapenevia siipimuotoja, kuten suurten tuuliturbiinien siipii,
missd kuitumateriaali k#3mitiin nauhamuodossa muotin péddlle, kdint8koh-
ta ulottuu ulospdin muotista sen etureunassa ja suurimmissa pinnoissa
etdisyydelld, joka on lihes yht# suuri kuin puolet nauhan leveydesti

ja sen kaarevuussdde takareunassa on lihes yhtd suuri kuin nauhan le-
veys. Samalla kun on huomattava, ettd kddntdkohdan ulospdin oleva ulot-
tuvuus muottipinnasta pakosta aiheuttaa hieman silloitusta, koska ulos-
pdin oleva ulottuvuus on vain puolet nauhan leveydestd, on selvii, etti
tdllaista silloitusta vihennetddn olennaisesti siiti, joka esiintyy
tekniikan tason pydreissd kiddntdkohdissa, joissa kiintdkohta ulottuu
ulospédin muotista etdisyydelld, joka on seitsem#in kertaa muotin pak-
suus. Kuten akselia 13 mybs itse muottia voidaan kiyttii viliaineena

kultumateriaalissa esiintyvin 18ysyyden vastaanottamiseksi.

Ndhddédn, ettd keksinndn mukainen menetelmid kdimittyjen tuotteiden val-

mistamiseksi vihentdi olennaisesti kuitumateriaalin silloitusta kiintd-
kohdan reunan ja muotin v#1illi. Kuten ylli on esitetty tdllainen sil-

loituksen minimointi ei toimi ainoastaan kuitu- ja sideainehukan mini-

moimiseksi, vaan myds minimoi tydstdd, joka tarvitaan kddmityksen jil-

keen samoin kuin tuotteen kdimimiseksi tarvittavan koneiston kapasi-

teettia.

Vaikka keksintdd on ylli esitetty sen yksityiskohtaisten suoritusesi-
merkkien suhteen, on selvdd, ettd voidaan tehdid erilaisia muutoksia
muotoon ja yksityiskohtiin poikkeamatta keksinndén puitteista. Siten,
vaikka keksint®id on selitetty siiven valmistusmenetelmini, on selvid,
ettd keksinndn mukaista menetelmdd voidaan kidyttii yhtd hyvin kddmit-

tdessd mitd tahansa pitkdnomaista muotoa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmid ei-pySredn, pitkidnomaisen poikkileikkauksen omaavan tuot-
teen valmistamiseksi k##mimdlld olennaisen perifeerisesti muotin (16)
ympirille useita kuitumateriaalin pidillekkZisiid kerroksia (28), jolloin
vierekkiisten kerrosten (28) piidllekkidiset piddtykierrokset muodostetaan
kd3mimi1ll3 kuitumateriaali muotin (16) ympidri samalla kun kuitumateriaa-
lia ja muottia siirretd#idn suhteensa toisiinsa k#dmitysakselia pitkin,
muuttamalla mainitun kuitumateriaalin ja muotin keskindisti suhteellista
liikesuuntaa, jokaisen kuitumateriaalikerroksen tultua valmiiksi maini-~-
tun muotin p#didlle, jollein kuitumateriaali kddmitddn perdkkdisten ker-
rosten vidlissi muottiin (16) sovitettujen kdintdkohtien (30,45) ulko-
etupintojen poikki niiden ollessa poissuuntautuneita toisistaan,
tunnettu siitid, ettd kdytetdidn ei-pydredn muotoisia kddntd-
kohtia, jotka ovat yleisesti yhdenmuotoisia muotin ei-py&redn ldpi-

leikkausmuodon kanssa.

2. Patenttivaatimuksen | mukainen menetelmd, t unne t tu siitd,
ettd mainitun muotin (16) ja mainitun kuitumateriaalin suhteellista
siirtoa vaihdellaan sen huolehtimiseksi, ettd kuitumateriaalin eri
pituuksia kdimiytyy kdintdkohtien (30,45) ulkopinnan poikki kuitumate-
riaalin tdsmilliseksi sijoittamiseksi kddntSkohtien (30,45) ulkopin-

nalle.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t unnettu

siitd, ettd kiddntdkohdat (30) sijoitetaan mainitun muotin (10) pdihin.

4, Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmd, tunnet tu
siit#d, ettd ainakin yksi kddnt8kohta (45) lisdd sijoitetaan muotin (16)

pdiden vdliin.

5. Jonkin patenttivaatimuksen l-4 mukainen menetelmd, tunnet tu
siitid, ett# kidytetdan kddntdkohtia (30,45), jotka suurimmalta osaltaan
ulottuu ulospiin mainitusta muotista (16) etdisyyden verran, joka on

melkein sama kuin puolet mainitun nauhan leveydestd.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmd, tunnet tu
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siitd, ettd muotti (16) asennetaan varteen, joka tydntyy ulospiin k#idn-
tékohdista (30) kdidmitysakselia pitkin ja kuitumateriaali kiimitZin
perdkkdisten kerrosten vilissi mainitun varren ympdrille kuitumateriaa-

lissa olevien 1l8ysien osien vastaanottamiseksi.
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Patentkrav

1. Foérfarande fér tillverkning av en produkt med en icke-cirkelformig,
langstrickt tvidrsektion genom lindning av flera pd varandra liggande

skikt (28) av ett filamentmaterial visentligen periferiskt kring en form
(16), varvid pi varandra liggande #ndvarv av intill liggande skikt (28)
formas genom lindning av filamentmaterialet kring formen (16) samtidigt
som filamentmaterialet och formen foérflyttas i fd&rhdllande till varandra
lings lindningsaxeln, genom indring av den inbdrdes relativa rdrelse-
riktningen hos nimnda filamentmaterial och form d& varje filamentmaterial-
skikt blivit fidrdigt pd nimnda form, varvid filamentmaterialet mellar

pd varandra f8ljande skikt lindas Sver yttre frédmre ytor av pa formen

(16) anordnade vindst#dllen (30,45), varvid dessa dr vidnda bort fran var-
andra, kinnetecknat dirav, att det anvdnds icke-cirkelformiga
vindstdllen, som 4r generellt likformiga med formens icke-cirkelformiga

tvidrsektionsform.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k annetecknat dirav,
att den relativa f&rskjutningen av nimnda form (16) och ndmnda filament-
material varieras f6r ombesdrjande av att olika ldngder av filament-
materialet lindas Sver yttre ytan av vindstdllena (30,45) f8r exakt

placerande av filamentmaterialet pd yttre ytan av vdndstédllena (30,45).

3. Fdrfarande enligt patentkravet 1 eller 2, kannetecknat

dirav, att vindstillena (30) placeras i #ndarna av ndmnda form (10).

4. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3, kd&nnetecknat
dirav, att Atminstone ett vindstdlle (45) till placeras mellan &ndarna

av formen (16).

5. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, k &nnetecknat
dirav, att det anvinds vindstidllen (30,45) som till st8rsta delen stridcker
sig ut frin nimnda form (16) med en strédcka som dr ndstan densamma som

halva bredden av nimnda band.

6. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5, k &nnetecknat

dirav, att formen (16) monteras pa en stdng, som skuter ut frdn vind-
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1 stillena (30) ldngs lindningsaxeln och filamentmaterialet lindas mellan
pa varandra f61jande skikt kring nimnda sting for upptagande av 18sa

partier pd filamentmaterialet.
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