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Laite kuitukankaiden valmistamiseksi, joissa on koholla

olevia osia

Keksinnbn tausta

Tavanomaisia kudoksia on vuosisatojen ajan koris-
teltu ja niiden pintakuviota muutettu koruompelun ja mui-
den neulontatdiden avulla. Tdm8 toimenpide suoritettiin

‘alunperin vaivalloisena kdsitybnd tekemdlld huolellisesti

hienoja ompeleita, joiden kumulatiivisena vaikutuksena oli
taustakudosalueen muodostuminen saman erityisen kuvion mu-
kaisesti. Tulokseksi saatu tuote sisdlsi peruskudoksen,
Jjoka kdsitti mdsdrattyyn kuvioon kudotut tai neulotut lan-
gat tai rihmat, tiettyyn ommelkuvioon ker#d#ntyneiden lan-
kojen muodostaman kohotetun alueen, ja n#iden kohotettujen

"alueiden muodostaman yleiskuvion, jonka niiden vastaava
koko, muoto, suunta ja sijainti mi#srittivét. Vaikka tuot-

teiden ulkondkd oli viehdttédvd, niiden valmistus oli moni-
mutkaista ja kallista.

Useimmat huovikekudokset ovat tasaisia ja silm&mda-
rdisesti tarkastellen mielenkiinnottomia. Joissakin ta-
pauksissa huovikekudokset kohokuvioidaan tai painetaan
jollain tavoin visuaalisen mielenkiinnon herédttimiseksi.
Toisissa tapauksissa huovikekudokset varustetaan yhten&i-
selld kuviolla niiden valmistuksen aikana. Oman yhten&isen
kuvion k&sittdvdat huovikekudokset voidaan jakaa kahteen
luokkaan: _

1) rei'itetyt kudokset, joissa kuvio muodostetaan
aukkoja tai reikid ympdrdéivien kimputettujen kuitusegment-
tien verkkona; tai

2) painokuvioidut kudokset, joiden yhteydess3 saa-
vutetaan visuaalinen vaikutus keskittd@m#ll& kuidut pinta-
painoltaan korkeampiin alueisiin 1l&pindkymittSmyyden 1i-
sd8@miseksi pintapainoltaan alhaisempiin alueisiin verrat-
tuna, jotka ovat l8pikuultavampia.
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On té&rkedd tehdd exo pintapainon ja tiheyden vé-
1i1l1a. "Pintapaino" tarkoittaa tarkasteltavana olevan kui-
tupitoisen rainan tai kudoksen tai sen osan yksikkdalueen
painoa. Pintapainoa on myds kutsuttu "pinta-alatiheydeksi"
joissakin aikaisemmin tunnetuissa patenteissa. Kisite "ti-
heys" tarkoittaa tarkasteltavana olevan kuiturainan tai
-kudoksen tai sen osan yksikkttilavuuspainoa. "Tiheytt&"
on mySs kutsuttu "tilavuustiheydeksi" joissakin aikaisem-
min tunnetuissa patenteissa. Tyypilliset kohokuviointipro-
sessit saavat aikaan tiheydeltd&n suurempia alueita pin-
tapainoa muuttamatta. Tavanomaiset huovikekuviointiproses-
sit muodostavat pintapainoltaan vaihtelevia alueita, sdi-
lyttden samalla pddasiassa yhtendisen tiheyden.

N&iden tunnettujen kKuviointimenetelmien avulla teh-
dyt aikaisemmin tunnetut huovikekudokset eivit sisalli
selvdrajaisia kohotettuja osia ja siten haluttuja kuvioita
on vaikea n&hdd. Lisdksi aikaisemmin tunnettujen kohoku-
vioitujen huovikekudosten kohotetut osat eivdat ole mitoil-
taan vakaita ja nam& kohotetut osat kadottavat kolmiulot-
teisen rakenteensa ollessaan rasitusten alaisia esimerkik-
si niitd kédsiteltdessd taili pestdessi.

Menetelmi8 huovikekudosten valmistamiseksi on tun-
nettu useiden vuosien ajan. Yhdessd menetelméiss&d kuitulevy
tai ~raina késitell&dn vesisuihkujen avulla kuitujen kie-
tomiseksi toilsiinsa ja levyn vahvistamiseksi. Useita mene-
telmid on kehitetty kuitulevyjen késittelemiseksi tdlla
tavoin yritettédessd jdljitelld kudottujen kudosten fyysi-
sid ominaisuuksia ja ulkonikti.

US-patenttijulkaisuissa 5 098 764 ja 5 244 711 se-
lostetaan tukielimen kayttd erdissid tidllaisessa huovikeku-
dosten valmistusmenetelméssid. Tukielimet sis8ltidvit topo-
grafisen rakenteen sekd aukkosarjan. T&m&n menetelmidn yh-
teydessd aloituskuituraina on asetettu topografiseen tuki-
elimeen. Tukielin siind olevine kuiturainoineen asetetaan

kulkemaan korkeassa paineessa olevan juoksevan vdliaineen,
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yleensd veden, muodostamisen suihkujen alitse. Vesisuihkut
saavat kuidut kietoutumaan yhteen ja toisiinsa erityiseksi
kuvioksi tukielimen topografiseen rakenteeseen perustuen.

Topografiset ominaispiirteet ja aukot sis8ltdvd ku-
vio tukielimessd on kriittisen tédrked tulokseksi saadun
huovikekudoksen rakennetta ajatellen. Lisdksli tukielimel-
14 on oltava riittdvd rakenteellinen yhten8isyys ja kesté-
vyys kuiturainan tukemiseksi vadliainesuihkujen muotoilles-
sa kuituja uudelleen ja muodostaessa vakaan kudoksen. Tu-
kielin ei saa huomattavammin v&&ntyd vdliainesuihkujen
voiman vaikutuksen alaisena. Tukielimen on myds sisdllet-
tdvd vidlineet suhteellisten suurten kietomisvdliainemd&-
rien poistamiseksi kuiturainan "tulvimisen" esti@mistd var-
ten, mik& voisi h#iritd tehokasta kietoutumista. Tukielin
sisaltas yleensd poistoaukot, joiden on oltava kooltaan

riittdvin pienid kuiturainan yhten#isyyden yll&pitémisek-

si ja kuituhdvitiden vilttémiseksi muodostuspinnan kautta.
Tukielimen on my®s oltava vapaa purseista, koukuista tai
muista epdsdidnndllisyyksistd, jotka voisivat hdiritd kie-
toutuneen kudoksen poistamista siitd. Tukielimen on samal-
la oltava sellainen, ettd sen pddlla kisiteltévén kuitu-
rainan kuidut eivdt huuhtoudu pois v#liainesuihkujen vai-
kutuksesta.

Yhteenveto keksinndstad

Esilld olevan keksinndn kohteena ovat topografiset
tukielimet ja niiden valmistusmenetelmét. Ndit8 topografi-
sia tukielimii voidaan kdyttdd huovikekudosten valmistuk-
seen, jotka sis#ltdvdt yhdelld tasollaan olevan kuitupi-
toisen taustaosan ja toisella tasollaan kuitupitoisen ko-
hotetun osan. K&ytdssd voi olla tyypilt&ddn kahdenlaisia
kohotettuja osia. Ensimmdisen kohotetun osatyypin pinta-
paino on padasiassa sama kuin huovikekudoksen taustaosas-
sa. Toisen kohotetun osatyypin pintapaino on suurempi kuin

taustaosan pintapaino.
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Erds huovikekudostyyppi, joka voidaan valmistaa
esilld olevan keksinndn mukaisten tukielinten avulla, ké&-
sittdd taustaosan ja ainakin yhden kohotetun osan. Tausta-
osa on asetettu rajoittamaan huovikekudoksen ensimmiinen
taso. Huovikekudoksen kohotettu osa on asetettu toiselle
tasolle, joka sijaitsee ensimméisen tason ylédpuolella ja
on sen suuntainen. Kohotettu osa on liitetty taustaosaan
kuitupitoisen siirtym#alueen v&litykselli. T&ssd erityi-
sessd huovikekudoksessa kohotetun osan pintapaino on pii-
asiassa sama kuin taustaosan pintapaino. Taustaosan ja
kohotetun osan osan tiheydet ovat pddasiassa samoja. Koho-
tettua osaa, jonka pintapaino on pddasiassa sama kuin tau-
staosan pintapaino, kutsutaan joskus "kaiverrusosaksi".

Erds toinen huovikekudostyyppi, joka voidaan val-
mistaa esilld olevan keksinndn mukaisten tukielinten avul-
la, kisittd3 myds taustaosan ja ainakin yhden kohotetun
osan. Samoin kuin ensimmdisen huovikekudoksen yhteydessé
taustaosa on asetettu huovikekudoksen ensimmdiselle tasol-
le rajoittamaan se, kohotetun osan ollessa asetettuna toi-
selle tasolle, joka sijaitsee ensimméisen tason yldpuolel-
la ja on sen suuntainen. Samoin kuin ensimmdisessd huovi-
kekudoksessa kohotettu osa on liitetty taustaosaan kuitu-
pitoisen siirtym#alueen vélitykselld. Téssd toisessa huo-
vikekudostyypissd kohotetun osan pintapaino on kuitenkin
taustaosan pintapainoa suurempi. T&m&n huovikekudoksen
kohotetun osan tiheys on kuitenkin p##asiassa sama kuin
taustaosan tiheys. Kohotettua osaa, jonka pintapaino on
taustaosan pintapainoa suurempi, kutsutaan joskus "hahtu-
vaosaksi".

Erds muu huovikekudostyyppi, joka voidaan valmistaa
silli olevan keksinndn mukaisten tukielinten avulla, ka-
gittdd taustaosan, ainakin yhden ensimm8isen kohotetun
osan, ja vahint#in yhden toisen kohotetun osan. Samoin
kuin edelld selostetuissa ensimmdisesséd ja toisessa huovi-
kekudoksessa taustaosa on asetettu rajoittamaan huovikeku-
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doksen ensimméinen taso. Ensimm@inen kohotettu osa on ase-
tettu tasolle, joka on ensimmdisen tason yl&puolella ja
sen suuntainen. Samalla tavoin toinen kohotettu osa on
asetettu tasolle, joka sijaitsee ensimmdisen tason yldpuo-
lella ja on sen suuntainen. Sekd ensimmdinen ettd toinen
kohotettu osa on liitetty taustaosaan kuitupitoisen siir-
tymdalueen valitykselld. Téssd kolmannessa huovikekudok-
sessa ensimmdisen kohotetun osan pintapaino on p#&asiassa
sama kuin toisen kohotetun osan pintapaino, toisen kohote-
tun osan pintapainon ollessa suurempi kuin taustaosan pin-
tapaino. Toisin sanoen tdssd kolmannessa huovikekudostyy-
piss8 huovikekudos sisdltdd yhden tai useamman ensimmiisen
kohotetun osan, joita kutsutaan toisinaan "kaiverrusosik-
si" ja yhden tai useamman toisen kohotetun osan, joita
kutsutaan joskus "hahtuvaosiksi". Tdl1l8in ei ole vialtt8m#-
tﬁntﬁ, ettd ensimmdinen kohotettu osa ja toinen kohotettu
osa ovat samalla tasolla, vaan ensimmdinen kohotettu osa
voi sijaita taustaosan yldpuolella olevalla tasolla ja
toinen kohotettu osa tasolla, joka sijaitsee ensimm&isen
kohotetun osan tason yl&puolella.

Huovikekudoksen muodostusprosessin yhteydessi esil-
14 olevan keksinnén mukaisia topografisia tukielimis kiy-
tettdessd kuituraina tai -kerros tai hieman vyyhtiytynyt
kuituraina asetetaan rei'itetylle muodostuslevylle tai to-
pografisen tukielimen p#&lle, joka kasittdd olennaisesti
tasailsen taustapinnan, jossa on ainakin yksi suhteellisen
laaja syvennetty alue, joka on selvidsti siirrettynd muo-
dostuslevyn taustapinnan suhteen. T&md tukielin kédsittdd
Yleensd useita syvennettyji alueita, jotka on asetettu
tietyksi ennalta mddr&tyksi painumaryhmdksi, joka muodos-
taa kohotettujen osien halutun kuvion huovikekudokseen.
Juoksevan vdliaineen aiheuttamia voimia vesisuihkujen muo-
dossa kohdistetaan alkuperdisen kuituraina tal ~kerroksen
ylédpintaan. N&m& v&liainevoimat "muovaavat" alkuperidisen
rainan aluksi kolmiulotteiseksi tukielimeksi, ja vdliaine-
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voimien kohdistamisen jatkuessa kuidut kietoutuvat ja lu-
kittuvat yhteen muodostaen huovikekudoksen, joka kédsittaa
taustaosan ja yhden tai useamman kohotetun osan, jotka
ovat kiintedsti asetettuina toistensa suhteen.

Erddssad vaihtoehtoisessa sovellusmuodossa t8m& to-
pografinen tukielin sis#ltdd suhteellisen kapean syvenne-
tyn osan, joka on siirrettynd muodostuslevyn tasaisen
taustapinnan suhteen. '

Esilld olevan keksinndn kohteena on topografinen
tukielin ja menetelmd sen muodostamiseksi kohotetuilla
osilla varustettujen huovikekudosten valmistamista varten.
Esilla olevan keksinndn mukaiset tukielimet késittdvit
runko-osan, jonka ylépinta sis&dltdd ensimmdisen mikroko-
koisen topografisen kuvion ja useita l&vitseen menevid
aukkoja. Runko~osa kédsitt8ds lisdksi vahintasn yvyhden makro-
kokoisen alueen tdmén yl&pinnan alapuolella. Mikrokokoinen
kuvio muodostaa huovikekudoksen taustaosan. Makrokokoinen
alue muodostaa kudoksen kohotetut osat, jotka ovat makro-
kokoisen alueen muodon ja syvyyden mukaisia. Makrokokoinen
syvennetty alue on varustettu sopivimmin samalla topogra-
fisella kuviolla kuin tukielimen ylapinta, mutta n&ma
alueet voivat myds sisdltd8 erilaisen kuvion tai olla il-
man kuviota. Makrokokoinen alue voi lis#ksi sisdltidsd p&i-
pinnan, joka on syvennetty ensimméiseen syvyyteen yl&pin-
nan alapuolelle, ja yhden tai useamman vd&h&isemm&n pinnan,
jotka on syvennetty ensimmdiseen syvyyteen verrattuna eri-
laisiin syvyyksiin. Yksi p3dpintaa ympdrdivd wvdhidisempi
pinta voidaan esimerkiksi syvent#id ensimmdisen syvyyden
alapuolella olevaan syvyyteen ja sen l8pimitta tai poikki-
leikkausleveys on huomattavasti pienempi kuin pé&dpinnan
leveys.

Tukielimen ylé&pinnan kasittdvd topografinen kuvio
muodostetaan sopivimmin laserporausprosessin avulla. La-
serporausprosessi saa aikaan useita harjanteita, laaksoja
ja aukkoja tukielinten yldpintaan. Lasersulatusprosessin
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avulla muodostettujen makrokokoisten alueiden poikkileik-
kausleveys on suurempi kuin toistuvan kuvion toistuva
etdisyys.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Kuvio 1A esittasd pid&lliskuvantoa huovikekudoksesta,
joka voidaan valmistaa esilld olevan keksinnén mukaista
tukielintad kdyttéden;

Kuvio 1B esitt#d eréstd toista huovikekudosta, joka
voidaan valmistaa esilld olevan keksinnén mukaista tuki-
elintad kdyttéden;

Kuvio 1C esittdi paslliskuvantoa kolmannesta huovi-
kekudoksesta, joka voidaan valmistaa esills olevan keksin-
nén mukaista tukielintd kdyttéen:

' Kuvio 2 esittdd mikrovalokuvaa p&&dlliskuvantona
esilld olevan keksinndn mukaisen tukielimen avulla valmis-
tetun huovikekudoksen erididstd osasta;

Kuvio 2A esittdd perspektiivikuvantoa kuvion 2 lin-
jaa 2A-2A pitkin otetusta leikkauskuvannosta;

Kuvio 2B esittdi perspektiivikuvantoa kuvion 2 lin-
jaa 2B-2B pitkin otetusta leikkauskuvannosta;

Kuvio 3 esittd8d mikrovalokuvaa kuvion 2 1linjaa
2A-2A pitkin otetusta leikkauskuvannosta;

Kuvio 4 esittdi mikrovalokuvaa kuvion 2 linjaa 4-4
pitkin otetusta leikkauskuvannosta;

Kuvio 5 esittds8 huomattavasti suurennettua poikki-
leikkauskuvantoa esillé olevan keksinnén mukaisen tukieli-
men avulla valmistetun huovikekudoksen erdsstd kohotetusta

osatyypista;

Kuvio 6 esittdid mikrovalokuvaa p&3lliskuvantona
esillsd olevan keksinndn mukaisen tukielimen avulla valmis-
tetun huovikekudoksen toisesta kohotetusta osatyypista;

Kuvio 7 esittdi mikrovalokuvaa kuvion 6 linjaa 7-7
pitkin otetusta poikkileikkauskuvannosta;

Kuvio 8 esittidi ihannoitua luonnosta kuvion 7 mu-

kaisesta poikkileikkauskuvannosta;
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Kuvio 9 esittd3 1lohkokaaviota vaiheista, jotka
liittyvit huovikekudosten valmistusmenetelm&in esilld ole-~
van keksinndn mukaisia tukielimis kdyttémdlla;

Kuviot 10, 11 ja 12 esittévat kaavamaisia kuvantoja
huovikekudoksen valmistusta varten tarkoitetusta kolmesta
laitetyypistd esilld olevan keksinndn mukaisia tukielimid
kdyttéen;

Kuvio 13 esitt#i perspektiivikuvantoa osittaisena
poikkileikkauksena topografisen tukielimen osasta, jota
kdytetddn muodostamaan esilld olevan keKsinndn mukaisen
huovikekudoksen yksi taustaosa:

Kuvio 14A esittdd poikkileikkausluonnosta ndyttden
erdsn syvennetyn aluetyypin esilld olevan keksinntn mukai-
sessa topografisessa tukielimess#:; '

Kuvio 14B esitt&a poikkileikkausluonnosta ndyttien
erilaisen syvennetyn aluetyypin esilld olevan keksinndn
mukaisessa topografisessa tukielimessd;

Kuvio 15 esittdd poikkileikkausluonnosta huovikeku-
doksesta, joka on tehty kdyttéden kuvion 14B mukaista tuki-
elinta;

Kuvio 16 esitt83 kaavamaista kuvantoa laitteesta,
joka on tarkoitettu esilld olevan keksinndn mukaisten to-
pografisten tukielinten muodostamista varten;

Kuvio 17A esittd3 bittikarttaa kuviosta tukielimen
muodostamiseksi, jota kéytet#d&n kuvion 1C mukaisen huovi-
kekudoksen 10C valmistuksessa:;

Kuvio 17B esittdsd huomattavasti suurennettua bitti-
karttaa kuvion 17A suorakulmaisesta alueesta 301.

Keksinnén yksityiskohtainen selostus

Piirustuksiin viitaten kuvio 1A esitt&8 p&&llisku-
vantoa egillid olevan keksinnén mukaisen huovikekudoksen
ensimmiisestli sovellusmuodosta. Huovikekudos 10A sis&ltéa
taustaosan 12 ja vdhintddn yhden yhtendisesti muodostetun
kohotetun osan l6. Kolme tdllaista kohotettua osaa, joita
on merkitty kirjaimilla "J", "S" ja "K", on esitetty ku-
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viossa 1A. Huovikekudos 10 k&dsittdd useita yleensa tapuli-
pituisia kuituja, jotka voivat olla tehtyjd esimerkiksi
puuvillasta, raionista tai polyesterist&*tai niiden seok-
sista. Taustaosa 12 on asetettu huovikekudoksen 10A ensim-
mdiselle tasolle sitd rajoittavalla tavalla. Kohotetut
osat on asetettu tasolle, joka on ensimmiisen tason ylé-
puolella ja sen suuntainen. Kohotetut osat 16 on liitetty
taustaosaan 12 kuitupitoisen siirtymialueen vilitykselld,
jota selostetaan yksityiskohtaisemmin seuraavassa. Kuvion
1A esitté&mdssd huovikekudoksessa 10A kohotettujen osien 16
pintapaino on sama kuin taustaosan 12 pintapaino. Kohotet-
tujen osien 16 tiheys on pddasiassa sama kuin taustaosan
12 tiheys.

' Kuvio 1B esitt#di erdstd toista huovikekudostyyppid,
joka voidaan valmistaa kdytt#mslls esilld olevan keksinndn
mukaista tukielintd. Huovikekudos 10B on myds tédssd ta-
pauksessa tehty useista tapulipituisista kuiduista ja se
sis8ltdd taustaosan 12 ja kiintedsti muodostetun kohotetun
osan 18, joka p#ddlliskuvannossa on yleensd muodoltaan suo-
rakulmainen. Samoin kuin huovikekudoksen 10A yhteydessd
huovikekudoksen 10B taustapinta 12 on asetettu huovikeku-
doksen 10B ensimmdiselle tasolle sitd rajoittavalla taval-
la. Samoin kuin huovikekudoksen 10A yvhteydess3 huovikeku-
doksen 10B sisdltdmd kohotettu osa 18 liitet#&n taustapin-
taansa 12 kuitupitoisen siirtymdalueen v#litykselld, jota
selostetaan mydhemmin, kuten edelld on mainittu. Huovike-
kudoksen 10B kohotetun osan 18 pintapaino on suurempi kuin
taustaosan 12 pintapaino, johon se on kiinnitetty. On si-
ten selvdd, ettd koska huovikekudoksen 10A késittivit ko-
hotetut osat 16 sisdltidvit saman pintapainon kuin t&mén
kudoksen taustaosa 12, huovikekudoksen 10B kohotetun osan
18 pintapaino on erilainen kuin sen taustaosan 12 pinta-
paino.

Erds toinen huovikekudos, joka voidaan valmistaa
esilld olevan keksinntn mukaista tukielintd kayttémdlla,
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10

on esitetty pé&délliskuvantona piirustusten kuviossa 1C.
Huovikekudos 10C on tehty useista tapulipituisista kui-
duista huovikekudosten 10A ja 10B tapaan. Huovikekudos 10C
sisdltédd taustaosan 12, joka on asetettu huovikekudoksen
ensimmdiselle tasolle sitd rajoittavalla tavalla, ja se on
siten t#ssd suhteessa samanlainen kuin edelld mainitut
huovikekudokset. Huovikekudos 10C késittdd8 ensimmidiset
kohotetut osat 16, joita on merkitty kirjaimilla "Jv, "s"
ja "K" kuviossa 1C. Huovikekudos 10C ké&sittdi lisdksi ko-
hotetun osan 18, joka ympdrdi kolmea kirjainta "J", "S" ja
"K". Huovikekudoksen 10C kohotetut osat 16 vastaavat huo-
vikekudoksen 10A kohotettuja osia. Huovikekudoksen 10C ko-
hotettu osa 18 vastaa huovikekudoksen 10B kohotettua osaa
18. On selv&id, ettd huovikekudoksen 10C kohotettujen osien
16 pintapaino on p&dSasiassa sama kuin kudoksen taustaosan
12 pintapaino. Toisaalta huovikekudoksen 10C k#sittévin
taustaosan 18 pintapaino on suurempi kuin taustaosan 12
pintapaino. Huovikekudoksessa 10C taustaosalla 12, ensim-
maisilld kohotetuilla osilla 16 ja toisella kohotetulla
osalla 18 on pddasiassa samat tiheydet.

Huovikekudosten 10A, 10B ja 10C taustaosat 12 ovat
samoja kussakin tapauksessa. T&md taustaosa 12 sisdltéa
trikocomaisen kuvion ja ulkondbén, mutta on selvdd, ettd
taustaosa voi sisdltid8 erilaiset kuviot ja ulkomuodot.
Huovikekudoksen 10A muodostamassa erikoistapauksessa koho-
tetut osat 16 ja taustaosa 12 sisdltdvit saman trikoomai-
sen kuvion ja ulkond®n. Samalla tavoin huovikekudoksen 10B
kohotettu osa 18 sis#dltdd saman trikoomaisen ulkomuodon
kuin taustaosa 12. Lopuksi on mainittava, ettd taustaosa
12, ensimmdiset kohotetut osat 16 ja huovikekudoksen 10C
k&sittdva toinen kohotettu osa 18 sisdltdvit saman trikoo-
maisen kuvion ja ulkoniddn. On kuitenkin selvdd, ettd huo-
vikekudoksen 10C ensimm3iiset kohotetut osat 16, toinen ko-
hotettu osa 18 ja taustaosa 12 voivat sis#8lt88 erilaiset

kuviot ja ulkomuodot.
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* Kuvio 2 esittd4d mikrovalokuvaa 15-kertaisena suu-
rennoksena ja pdilliskuvantona kuvion 1A mukaisen huovike-
kudoksen 10A kaltaisen huovikekudoksen 10D osasta. Huovi-
kekudos 10D k&sittdi trikoomaisen taustaosan 12 ja kohote-
tun osan 16, joka sisdltda myds trikoomaisen kuvion. On
selvdd, ettd vain osa kohotetusta Kuitupitolisesta osasta
16 n#dkyy kuviossa 2. Kohotettu osa 16 on liitetty tausta-
osaan 12 kuitupitoisten siirtymdalueiden 22 ja 24 valityk-
selld. Kuten kuviosta 2 n#kyy, kuitumainen siirtymédosa 22
kulkee vaakasuorassa suunnassa kohotetun osan 16 yhdella
sivulla, tam3n vaakasuoran suunnan k&sittdessd huovikeku-
doksen 10D koneen suhteen poikittaisen suunnan. Kuitupi-
toinen siirtym#alue 24 kulkee pituussuunnassa kohotetun
osan 16 toisella siulla, t&mdn pituussuunnan késittdessd
huovikekudoksen 10D konesuunnan. Kuitupitoinen siirtymé-
alue 22 liittyy kuitupitoiseen siirtym#alueeseen 24 noin
90° kulmassa kohotetun osan 16 kulmaosassa. Siirtymdaluei-
den 22 ja 24 kuitumaiset rakenteet ovat p&#dasiassa samoja.
Kuten edelld on mainittu, kohotetun osan 16 pintapaino on
piddasiassa sama kuin taustaosan 12 pintapaino.

Kuvio 2A esittdd luonnosta, joka nayttda huovikeku-
doksen 10A, jonka ylédpinnan mikrovalokuva on esitetty ku-
viossa 2. Kuvio 2A, joka on esitetty huovikekudoksen 10D
kuiturakenteen ymmirtimiseksi, esittidd perspektiivikuvan-
toa kuvion 2 linjaa 2A-2A pitkin otetusta poikkileikkauk-
sesta. Kuvioon 2A viitaten huovikekudos 10D sis&ltda kui-
tupitoisen taustaosan 12 ja kuitupitoisen kohotetun osan
16, jotka kumpikin on muodostettu trikoomaisen kuvion mu-
kaisesti. Kohotettu osa 16 on liitetty taustaosaan 12 kui~
tupitoisen siirtymdalueen 24 v#alitykselld. Kohotettu osa
16 on liitetty taustaosaan 12 kuitupitoisen siirtymdalueen
24 v&Elitykselld, joka kulkee kudoksen 10D konesuunnassa.
Kuitupitoinen siirtymsalue 24 kdsittédd kuituja v&hsn si-
saltdvan alueen 30 ja kuituja runsaasti sisdlté&vén alueen
32. Kuituja vi3hén sisdltévd alue 30 k&sittdd useita kuitu-
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segmenttikimppuja 30A, n&diden kimppujen 30a rajoittaessa
useita aukkoja 30b siirtym#alueella 24. Kimput 30a sisél-
tdvat kuitusegmentit ovat hyvin samansuuntaisia, joidenkin
ndistd kuitusegmenteistd ollessa kierrettyj8d kimpun sisél-
14. Useat ndistid kimpuista 30a ovat kierrettyj& ja k&ién-
nettyjd itsensd pdidlle.

Kuituja runsaasti sis8ltdva& alue 32 kdsittdd usei-
ta kuitusegmenttejd, jotka kulkevat kuviossa 2 pd#asiassa
pystysuorassa suunnassa, joka vastaa huovikekudoksen 100
konesuuntaa. Ndiden kuitusegmenttien p&&t ndkyvdt kuviossa
2A, jossa niitd on merkitty numerolla 26. Kuituja wvadhdn
sisaltdvan alueen 30 pintapaino on pienempi kuin kuituja
runsaasti sis&ltdvadn alueen 32 pintapaino ja myds pienempi
kuin sekd taustaosan 12 ett& kohotetun osan 16 pintapaino.
Kuituja runsaasti sis#ltdvén alueen 32 pintapaino on suu-
rempi kuin sekd taustaosan 12 ettd kohotetun osan 16 pin-
tapaino. Kimput 30a kuituja v&hdn sisdltdvdllad alueella
30 on suunnattu yleensd poikittain kuitupitoisen siirtyma-
alueen 24 suhteen. Kuituja paljon sis&ltdvén alueen 32
kdsittdvdt Kuitusegmentit on suunnattu yleensd siirtym&-
alueen 24 pituussuuntaisesti.

Kuvio 2B esittdd erdstd toista luonnosta, ndyttden
huovikekudoksen 10D. Kuvio 2B esittdd perspektiivikuvantoa
kuvion 2 linjaa 4-4 pitkin otetusta poikkileikkauksesta.
Kuvioon 2B viitaten kohotettu osa 16 on liitetty tausta-
osaan 12 kuitupitoisen siirtymdalueen 22 vdlitykselld, jo-
ka kulkee kudoksen 10D poikittaisessa konesuunnassa. Siir-
tym8alue 22 késittdd kuituja vdhédn sisdltévin alueen 27 ja
kuituja runsaasti sisdltdv&n alueen 28, jotka ovat vastaa-
vagsti samanlaisia kuin edelld selostetun kuitupitoisen
siirtym8alueen 24 kuituja vdh&n sisdltdvd alue 30 ja kui-
tuja runsaasti sisdltidvd alue 32. Kuituja vdh&n sisdltavid
alue 27 késittisd useita kuitusegmenttikimppuja 27a, ndiden
kimppujen 27a rajoittaessa useita aukkoja 27b siirtymé-
alueella 22. Kimput 27a ké&sittdvdt Kuitusegmentit ovat
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erittdin yhdensuuntaistettuja, joidenkin n#disti kuituseg-
menteistd ollessa Kierrettyind kimpun sig#ll&. Vdhemmis-
t6 kimppuja 27a on kierretty ja kddnnetty itsenssd paidlle.
Asia on toisin edelld selostetun siirtymdalueen 24 sisdl-
té&mdn Kkuituja v&8h&n sisdltdvdn alueen 30 rakenteen suh-
teen, jonka yhteydessd& suurin osa kimpuista 30a on kier-
retty ja kddnnetty itsensd pddlle. Kuituja runsaasti si-
s8ltévd alue 28 kasittds useita kuitusegmenttej&, jotka
kulkevat kuviossa 2 pddasiassa vaakasuorassa suunnassa,
joka vastaa huovikekudoksen 10D koneen suhteen poikittais-
ta suuntaa. N&diden kuitusegmenttien p#&dt ovat ndkyvissid
kuviossa 2A, jossa niitd on merkitty numerolla 29. Kuitu-
ja vdhén sisdltdv&n alueen 27 pintapaino on pienempi Kkuin
kuituja runsaasti sis#lt&van alueen 28 pintapaino ja my®s
piehempi kuin sekd@ taustaosan 12 ettd kohotetun osan 16
piﬁtapaino. Kuituja runsaasti siséltévd@n alueen 28 pinta-
paino on suurempi kuin sekd taustaosan 12 ettd kohotetun
osan 16 pintapaino. Kimput 27a kuituja vdh&n sisdltdvallas
alueella 27 on suunnattu yleensd poikittain kuitupifoisen
siirtymdalueen 22 suhteen. Kuitusegmentit, jotka kasitti-
vidt Kuituja runsaasti sisdltdvdn alueen 28, on suunnattu
vleensd siirtym#alueen 22 pituuden suuntaisesti.

Kuvio 3 esittdd mikrovalokuvaa huovikekudoksesta
10D kuvion 2 linjaa 2A-2A pitkin otettuna. Kuvio 3 esitt#di
kohotettua osaa 16, joka on liitetty tasutaosaan 12 siir-
tym&alueen 24 vdlitykselld. Kuituja runsaasti sisdltdva
alue 32 ndkyy kuituja véhidn sisdltévdn alueen 30 vieresss.
Suuri m8drd kuitupditd 26 kuituja runsaasti sisdltavdlli
alueella 32 osoittaa kuitusegmentin huomattavan yhdensuun-
taisuuden kuituja runsaasti sis#lt&@vdlld alueella.

Kuvio 4 esittdd mikrovalokuvaa huovikekudoksen 10D
kuitumaisesta siirtym#8alueesta 22 kuvion 2 linjaa 4-4 pit-
kin otettuna. Numerolla 28 on merkitty siirtyméalueen 22
kuituja runsaasti sis&ltdvdd aluetta, numeron 27 ilmais-
tessa taas kuituja vdhidn sis8ltédvén alueen. Voidaan havai-
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ta, ettd Kkuituja vahdn sisdlt8dvidn alueen 27 sisdltémat
kuitusegmentit ovat erittiin yhdensuuntaistettuja. Yleensda
ottaen kuitujen vdh#isempdsd yhdensuuntaistamista esiintyy
kuituja runsaasti sisdltdvdlld alueella 28 Kuin kuviossa 3
esitetylld vastaavalla alueella 32.

Kuvio 5 esittds taiteellista poikkileikkauskuvantoa
nidyttden kohotetun osan 16, joka on liitetty taustaosaan
12 siirtym#alueen 24 vdlitykselld. Siirtymdalue 24 késit-
t&84 kuituja vdhdn sis#ltédvidn alueen 30 ja kuituja runsaas-
ti sisdltidvin alueen 32. Kuten edelld on mainittu, kuituja
runsaasti sisdltidvd alue 32 sisdltdd suuremman pintapainon
kuin kuituja vdh#n sisdltdvd alue 30. Kuituja runsaasti

sisidltivien alueiden 32 viliss8 kuviossa 5 olevan kohote-

tun osan 16 pintapaino on péadasiassa yhtendinen ja suun-
nilleen sama kuin taustaosan 12 pintapaino.

Kuvio 6 esittdi mikrovalokuvasuurennosta p#dllisku-
vantona huovikekudoksesta, joka on samanlainen kuin kuvion
1B mukainen huovikekudos 10B. Kohotetun osan 18 kummalla-
kin sivulla oleva taustaosa 12 sisdlt84 trikoomaisen mik-
rokokoisen Kuvion. Tdssd sovelluksessa trikoomainen kuvio
esiintyy my®ts kohotetun osan 18 yl3pinnassa. Kohotetun
osan 18 kasittédvat kuidut on asetettu kimpuiksi, jotka on
kierretty ja k#&#nnetty toistensa p&dlle kohotetun osan pi-
tuussuunnassa.

Kuten edelld on mainittu, kohotetun osan 18 pinta-
paino on suurempi kuin taustaosan 12 pintapaino. Kohotetun
osan 18 tiheys on p&#dasiassa sama kuin taustaosan 12 ti-
heys. Kohotettu osa 18 on liitetty taustaosaan 12 kuitupi-
toisen siirtymdalueen 34 vé8litykselld, jolla on pienempi
pintapaino kuin taustaosalla 12.

Kuvio 7 esitt#s mikrovalokuvaa kuvion' 6 mukaista
huovikekudosta kuvion 6 linjaa 7-7 pitkin otettuna. Kuitu-
pdiden 36 suuri m#dri kohotetussa osassa 18 osoittaa, ettd
kohotetussa osassa 18 olevat kuitusegmentit ulottuvat ko-

hotetun pituussuunnassa.
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Kuvio B esittidd taiteellisesti poikkileikkauskuvan-
toa ndyttden kohotetun osan 18, joka on liitetty tausta-
osaan 12 siirtym$alueen 34 vdlitykselld. Voidaan havaita,
ettd kohotetun osan 18 pohjapinta 18a on olennaisesti sa-
massa tasossa taustaosan 12 pohjapinnan 12a kanssa. Koho-
tetun osan 18 ylin pinta 18b kulkee taustaosan 12 ylapin-
nan 12b yl&puolella.

" Kuvio 9 esittds lohkokaaviota nayttden erilaiset
vaiheet uudenlaisten kudosten valmistamisessa kdyttéden
keksinnén mukaista tukielintd. T&man valmistusmenetelmén
ensimmiisend vaiheena on kuiturainan asettaminen topogra-
fisen tukielimen (1lohko 1) p&&lle. Kuituraina esiliotetaan
tal kostutetaan vedelld sen ollessa tukielimen pd&dlld (lo-
hko 2) sen varmistamiseksi, ettd se j#d késittelyn j8lkeen
tukielimeen. Tukielin siin# olevine kuiturainoineen asete-
taan kulkemaan aukkosarjan alitse, jolloin jokaisen aukon
kautta suihkutetaan korkean paineen alaista juoksevaa va-
liainetta, kuten vettd, ja ohjataan kulkemaan kuiturainan
yldpintaan, so. rainan siihen pintaan, joka on irti koske-
tuksesta topografisen tukielimen kanssa (lohko 3). Suosi-
teltava juokseva viliaine kédsitt&@8 veden. Vesi siirretédn
pois tukielimestd, sopivimmin tyhjod kayttamédllsa (lohko
4). Kuiturainasta poistetaan vesi (lohko 5). Kuivatettu
muodostuskudos poistetaan tukielimestd (lohko 6). Muodos-
tuskudos asetetaan kulkemaan kuivatusrumpusarjan yli ku-
doksen kuivattamiseksi (lohko 7). Sen jalkeen kudos voi-
daan viimeistelld tai kdsitelld muulla halutulla tavalla
(lohko 8). |

Kuvio 10 esittdd kaavamaisesti erédstd laitetyyp-
pid, joka on tarkoitettu valmistamaan huovikekudoksia
esilld olevan keksinndn mukaisia tukielimia kdyttden. Tas-~
s8 laitteessa rei'itetty kuljetinhihna 70 liikkuu jatku-
vasti kahden etédisyyden pHddssd toisistaan olevan kiert&dvén
telan 71 ja 72 ympdri. Hihnaa kdytetddn siten, ettd sen
suuntaa voidaan muuttaa tai sitd voidaan siirtdd joko myd-
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ti- tai vastapdivdiseen suuntaan. Vedenruiskutusputki 74
on asetettu hihnan 70 ylemm#n kulkutason 73 yl&puolelle.
T8md putki sis&ltdd useita erittdin pienid reikid tai auk-
koja. N#iden aukkojen l&pimitta on noin 0,007 +tuumaa
(0,018 cm) ja noin 30 aukkoa on muodostettu juoksutuumaa
kohti. Vesi syétetddn putkeen 74 paineenalaisena ja ruis-
kutetaan ndistid aukoista plddasiassa patsasmaisina kiintei-
nd suihkuina tai virtauksina. Topografinen tukielin 75 on
asetettu hihnan 70 yldpuolelle ja kuituraina 76 t&min to-
pografisen tukielimen p#ddlle. Imuputki 77 on asetettu suo-
raan vedenjakoputken 74 alapuolelle, kuitenkin hihnan 70
ylemmdén kulkutason 73 alle. Té&ma imuputki auttaa jakoput-
kesta 74 ruiskutetun veden poistamisessa estden kuiturai-~
nan 76 tulvimisen. Jakoputkeen ennalta méddrdtyssd painees-
sa sybtetty vesi ruiskutetaan jakoputkeh aukoista péa-
asiassa patsasmaisina virtauksina +tai suihkuina, sen
osuessa kuiturainan 76 yl&pintaan. Jakoputken 74 alapin-
nasta 74a k3siteltédvén rainan 76 yldpintaan oleva etdisyys
on riittdvén pieni varmistaakseen, ett& jakoputken 74 au-
koista virtaavat vesisuihkut tulevat kosketukseen kuitu-
rainan 76 yl&pinnan kanssa edelld mainitussa p&dasiassa
patsasmaisessa kiinteldss8 muodossa. T&mi et#isyys saattaa
vaihdella, mutta se on yleensd noin 0,75 tuumaa (1,90 cm).
Vesisuihkut kulkevat kuiturainan kautta ja sen j#lkeen to-
pografiseen tukielimeen tehtyjen poistoreikien l&api. Kulu-
tettu prosessivesi poistetaan imuputken kautta. On selvid,
ettd topografinen tukielin siind olevine kuiturainoineen
voidaan asettaa kulkemaan jakoputken alitse useaan kertaan
halutulla tavalla esill8 olevan keksinnén mukaisten kudos-
ten valmistamista varten. »
Kuvio 11 esittd&8 laitetta huovikekudosten jatkuvaa
valmistusta varten esilld olevan keksinndén mukaisia tuki-
elimid kayttden. Kuvion 11 mukainen laite sisdltas kulje-
tinhihnan 80, joka toimii k8yt&nndsséd topografisena tuki-
elimend esilléd olevan keksinndn mukaisesti. Hihnaa siirre-
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tdén jatkuvasti vastapdiviiseen suuntaan kahden etdisyyden
padssd toisistaan olevan telan ympédri alalla yleisesti
tunnetulla tavalla. Hihnan 80 vyldpuolelle on asetettu
juoksevaa vdliainetta ruiskuttava jakoputki 79, joka 1liit-
t43d yhteen useita aukkolinjoja tai ryhmid 81. Jokainen
ryhmd sis&l1td8 yhden tai useamman rivin erittdin pienia
aukkoja, joiden l&épimitta on 0,007 tuumaa (0,018 cm), 30
aukon ollessa muodostettuna juoksutuumaa kohti. Vesi syd-
tetddn aukkoryhmiin 81 ennalta m38rdtyss8i8 paineessa jJa
ruiskutetaan ndistd aukoista erittédin hienoina, p#ddasiassa
patsasmaisina kiinteind wvesivirtauksina tai -suihkuina.
Jokaisen aukkolinjan tai -ryhm&n alapuolelle on asetettu
imulaatikko 82 ylimdardisen veden poistamista varten ja
alueen haitallisen tulvimisen esté@miseksi. Esilld olevan
keksinntn mukaiseksi kudokseksi muodostettava kuituraina
83 sydtetsdisn topografisen tukielimen kuljetinhihnaan. Vesi
ruiskutetaan asianmukaisen suuttimen 83 kautta kuiturai-
naan tulevan rainan esikostuttamiseksi ja kuitujen valvo-
misen auttamiseksi niiden kulkiessa vdliainetta ruiskutta-
vien jakoputkien alitse. Imurako 85 on asetettu t&mén ve-
sisuuttimen alapuolelle ylimddrdisen veden poistamista
varten. Kuituraina kulkee v&dliainetta ruiskuttavan jako-
putken alitse vastapdividiseen suuntaan. Miss# tahansa tie-
tyssd aukkoryhmédssd 8l esiintyvd kdyttépaine voidaan aset-
taa siitd paineesta riippumatta, milld mik# tahansa muu
aukkoryhmd 81 toimii. Yleens8 kuitenkin l&ahinnd suihku-
suutinta 84 olevaa aukkoryhmdd 81 kaytetddn suhteellisen
alhaisella paineella, joka on suuruudeltaan esimerkiksi
100 psi. Tamd jirjestely auttaa tulevan rainan asettami-
sessa tukielimen pinnalle. Rainan kulkiessa vastapdivdi-
sessd suunnassa kuviossa 11, paineet, joilla aukkoryhmit
81 toimivat, tavallisesti lisdintyvét. Ei ole v&lttamitdn-
td, ettd jokaista per&kkdistd aukkoryhmdd 81 kidytetdsn
paineella, joka on korkeampi kuin sen vieressid my&tipdi-
viisessd suunnassa olevan aukkoryhmin paine. Esimerkiksi
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kahta tai useampaa vierekkdistd aukkoryhmdd 81 voitaisiin
kdyttdd samalla paineella, mink& jdlkeen seuraavaa aukko-
ryhmdd 81 (mydtépdiviisessd suunnassa) voitaisiin kayttdid
erilaisella paineella. On erittdin tyypillistd, ettd kdyt-
tépaineet kuljetinhihnan pdasss, jossa raina poistetaan,
ovat Kkorkeampia Kkuin ne kidyttdpaineet, Jjoiden alaisena
raina alunperin sydtetéddsn kuljetinhihnaan. Vaikka kuviossa
11 on esitetty kuusi aukkoryhm&d 81, el tdmd mi4r3d ole
kriittisen tdrked, vaan riippuu rainan painosta, nopeudes-
ta, kdytetyistd paineista, aukkorivien lukumdiridstd kussa-
kin ryhméss8 jne. Kuljettuaan v8liainetta ruiskuttavan ja-
koputken ja imuputkien v8listd t&lld tavoin muodostettu
huovikekudos asetetaan kulkemaan lisdimuraon 86 yli yli-
mddrdisen veden poistamiseksi. Aukkoryhmien 81 alapintojen
etéisyys kuiturainan 83 ylépinnasta on yleensd noin 0,5 -
noin 2,0 tuumaa (noin 1,27 - noin 5,08 cm), noin 0,75 -
noin 1,0 tuumaa (noin 1,90 - noin 2,54 cm) suuruisen etdi-
syyden ollessa suotava. On selvédid, ettd rainaa ei wvoida
asettaa niin l&helle jakoputkea, ettd raina tulee koske-
tukseen jakoputken kanssa. Toisaalta taas, jos etdisyys
aukkojen alapintojen ja rainan yl#pinnan v&lilld on liian
suuri, véliainevirtausten energia katoaa ja prosessista
tulee tehottomampi.

Suositeltava laite huovikekudosten valmistamiseksi
esilld olevan keksinnén mukaisia tukielimi&d k&yttden on
esitetty kaavamaisesti kuviossa 12, T&dssi laitteessa topo-
grafinen tukielin k3sittdd kiertdvén rummun 90. T&mi rumpu
kiertdd vastapiivdiseen suuntaan. Rumpu 90 voi k#ésittsi
jatkuvan sylinterim8isen rummun tai se on voitu tehdd
useasta kaarevasta levystd 91, jotka on asetettu siten,
ettd ne muodostavat rummun ulkopinnan. Kummassakin tapauk-
sessa rummun 90 ulkopinta tal kaarevien levyjen 91 ulko~
pinnat sis&ltdvét halutun topografisen tukirakennemuodon.
Rummun keh#n osan ympdrille on asetettu jakoputki 89, joka
liittd8 useat vettd tai muuta juoksevaa vdliainetta sydt-
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tdvat aukkokaistaleet 92 kuiturainaan 93, joka on asetettu
kaarevien levyjen ulkopinnalle. Jokainen aukkokaistale voi
kdsittéid yhden tai useamman rivin l&pimitaltaan erittdin
plenis, tyypiltdin edelld mainitun kaltaisia reikid tai
aukkoja. N&diden aukkojen 1l&pimitta on noin 5/1 000 -
10/1 000 tuumaa (12,7/1 000 - 25,4/1 000 cm). Jopa 50 tai
60 tai useampia reikid voi haluttaessa esiinty& tuumaa
kohti. Vettd tai muuta juoksevaa viliainetta sydtetdén
aukkorivien kautta. Yleensd ottaen, kuten edelld on selos-
tettu, painetta jokaisessa aukkoryhmissd lis&tddn tavalli-
sesti ensimmiisestd ryhmdstd l&htien, jonka alitse kuitu-
raina kulkee viimeiseen ryhmd&n. Painetta valvotaan asian-
mukaisten s8itdventtiilien 97 vélitykselld ja sitd seura-
taan painemittarien 98 avulla. Rumpu on liitetty altaaseen
94, jbhon voidaan vetdd tyhjd veden poistamista varten ja
alueen tulvimisen estimiseksi. Kaytdnndssd kuituraina 93
on asetettu topografisen tukielimen yl&pintaan ennen vetta
ruiskuttavaa jakoputkea 89, kuten kuviosta 12 ndkyy. Kui~
turaina kulkee aukkokaistaleiden alitse ja se muodostetaan
huovikekudokseksi esilld olevan keksinndn mukaisesti. Muo-
dostettu kudos asetetaan siten kulkemaan laitteen 95 osan
95 yli, jossa aukkokaistaleita ei esiinny, tyhj6n kohdis-
tamisen kuitenkin jatkuessa. Ilman vettd oleva kudos pois-
tetaan rummusta ja asetetaan kulkemaan kuivien tbBlkkien 96
muodostaman sarjan kautta kudoksen kuivattamiseksi.

Kohotettujen osien muodostamiseksi esilld olevan
keksinndén mukaiseen huovikekudokseen kuitukerros tai hie-
man kietoutunut raina asetetaan rei'itetyn tukielimen
pddlle, joka sisdlt88 topografisella kuviolla varustetun
yvldpinnan ja sen suhteen siirretyn toisen pinnan. T&ma
ylapinta muodostaa taustaosan, toisen pinnan muodostaessa
kudoksen kohotetun osan.

Yldpinnan rakenne minimoi alkuper&isen kuiturainan
kuitujen liikkeen, mik# voisi haitallisella tavalla ai-
heuttaa runsaasti ja vdhdn kuituja sisdltdvien alueiden
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syntymisen. Jos kuidut pé&sevdt siirtym8&n liiaksi sivu-
suunnassa kédsittelyn aikana, tulokseksi saatu huovikekudos
voli sis#ltd8 ohuita kohtia ja ilman kuituja olevia aluei-
ta.

Esimerkki topografisesta tukielimestd, joka on tar-
koitettu kuvion muodostamiseksi huovikekudoksen tausta-
osaan, on esitetty kuviossa 13. Tukielin 102 k&sittdd run-
gon 100, jossa on yldpinta 103 ja pohjapinta 104. Ennalta
miidrdttyyn kuvioon ylépinnan 103 poikki on asetettu ryhma
harjanteita 105, joita erottavat toisistaan laaksot 106.
Useita poistoaukkoja 107 on muodostettu kulkemaan tukieli-
men lapi tietyn kuvion mukaisesti elimess& 102. Tédssd so-
vellusmuodossa jokaista poistoaukkoa 107 ympdrsdi kuuden
harjanteen 105 ja kuuden laakson 106 muodostama ryhmi.

Poistoaukot 107 ovat kapenevia tai "kellomaisia",
niiden suuremman l&pimitan ollessa tukielimen yl&pinnassa
103 pohjapinnan 104 sijasta. Kaventumiskulmaa 111 on val-
vottava tukielimen 102 paksuuden 112 suhteen halutun tu-
loksen saavuttamiseksi. Jos t&md8 kulma on esimerkiksi
liian suuri, aukko on liian pieni ja siten kuivatuksesta
tulee riittdmdtdn. Jos kulma on taas liian pieni, tukieli-
messd esiintyy vain hyvin vdhdn tai ei ollenkaan harjan-
teita ja laaksoja.

Vierekkdisten aukkojen keskeltéd-keskelle-etdisyy-
delld S toistuvassa kuviossa on samanlainen merkitys. Har-
janteet 105 ja laaksot 106 muodostuvat kapenevien ja hie-
man kartiomaisten aukkojen 7 leikatessa toisensa. Jos auk-
kojen keskeltd-keskelle-etdisyys S olisi suurempi kuin au-
kon 7 pé&ddasiallinen l&pimitta yldpinnassa 3, ei mitd&n
leikkauskohtaa esiintyisi, ja elin sisd@ltdisi siledn ja
tasaisen yldpinnan, jonka kautta kartiomaiset aukot kulke-
vat. Kun vierekk#isten aukkojen keskelté-keskelle-etdisyys
on pienempi kuin keskeltd-keskelle-linjaa pitkin mitatut
aukkoldpimitat, kartiomaiset pinnat 1leikkaavat toisensa

muodostaen laakson. Kuvion 13 mukainen tukielin saa aikaan
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trikoomaisen kuvion keksinnén mukaisen huovikekudoksen
taustaosaan. Mitd tahansa kuviota voidaan kuitenkin kéyt-
t&d huovikekudoksen taustaosaa varten.

Rei'itetyn tukielimen toinen pinta ké&sittdd useita
syvennyksid, jotka muodostavat kohotetut osat lopullisessa
kudoksessa. Kuvio l4a esittdd poikkileikkauskuvantoa tuki-
elimestd 122, jossa on yladpinta 123 ja syvennetty alue
121, jbka k8gittd8 toisen pinnan 124, Aukot 127 ovat suun-
nilleen kohtisuoria tukielimeen ndhden ja kulkevat tdysin
ylapinnasta 103 pohjapintaan 104. N&iden aukkojen koon on
oltava riittdva ylimddridisen juoksevan védliaineen poista-
miseksi kietoutumisen aikana ja tukielimen pinnan "liial-
lisen tulvimisen" estémiseksi kietoutumisen yhteydessi.

'Alaan perehtyneelle henkil®lle on selvidi, ettd sy-
vennetfn alueen 121 syvyyden on oltava riittdvi selvésti
rajatuh kohotetun osan muodostamiseksi lopulliseen huovi-
kekudokseen. Esimerkiksi kuviossa 13 esitetty erityinen
tukielin 102 sisdltdd toistuvan kuvion, joka késittdad yh-
den ainocan kuuden harjanteen 105 ympdréim&n aukon 107.
Elimessd 102 olevat aukot ovat keskeltd-keskelle-etdisyy-
den S p&didssd toisistaan. Syvennetyn alueen 121 kapeimman
mitan on oltava suurempi kuin tam8 keskeltd-keskelle-etdi-
syys S. Jos syvennetyn alueen 121 kapein mitta on keskel-
té-keskelle-etdisyyttd S§ pienempi, kohotettua aluetta ei
ole selvdsti rajattu tai sit& ole lainkaan lopullisessa
huovikekudoksessa. Tukielimen 122 erddssi erityisessid so-
vellusmuodossa, jota on k3ytetty esilld olevan keksin-
ndn mukaisia huovikekudoksia valmistettaessa, syvennetyn
alueen 121 leveys on noin ll-kertainen aukkojen 107 kes-
keltd-keskelle-etdisyyteen S verrattuna. Syvennettyjen
pintojen olisi oltava kyllin syvid ollakseen selvidsti
erottuvia eri tasona, niilld voi olla monia tasoja ja ne
voivat olla kaarevia sekd myds tasomaisia. Elimen 122 sy-
vennetty toinen pinta 121 voi sis&ltid4 saman tai erilaisen

kuvion yl&pintana 122.
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Tukielimen yl&dpinta on varustettu riittdvialls ku-
vioinnilla kuitujen liikkeen valvomiseksi, est&en siten
alueiden "huuhtoutumisen" ja sallien kuitenkin riittévin
liikkuvuusmahdollisuuden kuiturainan jarjestdytymists var-
ten syvennyKksissd ja lukittumista paikoilleen vdliaine-
suihkujen vaikutuksen alaisena. Reikien sopivasti aggres-
siivisen kuvion yhteydessd ei vaadita mit&&n lis&kuvioin-
tia. Tavallisesti td@md pinta varustetaan kuitenkin jonkin-
laisella kuvioinnilla kuituliikkeen paremmaksi valvomisek-
si ja lopullisen kudoksen tekemiseksi visuaalisesti mie-
lenkiintoiseksi.

Siirtymdalueen olemassaolo on ilmeinen molempien
tasojen valissd. Kuitukerroksen ohenemista tapahtuu taus-
tareunassa, kuitupitoisuuden vastaavasti lis#intyessd li-
helld kohotetun osan reunaa. Nidytekudoksen keskimﬁéréisen
painon ollessa 2,19 unssia/nelidjaardi (74,27 g/m?), le-
veydeltdsdn 7/64" (0,28 cm) ja pituudeltaan 1/2" (1,27 cm)
olevat kudoskaistaleet leikattiin, pituusmitan ollessa
siirtymdlinjan suuntainen, n#iden kaistaleiden olles-
sa keskitettyjid eniten ja v&hiten kuituja sisdltéaville
alueille. Raskalden ja kevyiden kaistaleiden védlinen pai-
nosuhde neljdid erilaista kuviota varten oli keskimd&rin
1,53:1. Tulcocksena on se, ettd kaistaleiden taustaosan pin-
tapaino on suunnilleen sama kuin kohotetun osan pintapai-
no, témdn sangen huonosti rajatun siirtym8alueen sisdl-
t8essd kuitenkin kevyet ja raskaat osa-alueet. Parannukse-
na té&hdn suositeltava sovellusmuoto sis#8ltdd kolme tai
useampia erillisid olennaisesti samansuuntaisia pintoja,
jotka kaikki sijaitsevat erillisessd@ kerroksessa tausta-
elimen paksuudella.

Kuvio 14B esitt&d& poikkileikkausta topografisesta
tukielimestd 128, joka sisdltda yldpinnan 123, syvenne-
tyn alueen 121, syvennetyn pinnan 124, toisen syvennetyn
alueen 125 ja pohjapinnan 126. Aukot 127 kulkevat tukieli-

men koko paksuuden l&pi.
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Tukielintd 122 k&ayttémdlld valmistettu huovikeku-
dos k#sittda taustaosan 12, kohotetun osan 16 ja siirtymd-
alueen, joka k#sittdi kuituja vdh8n sisdltévan alueen 30
ja kuituja runsaasti sis#ltévén alueen 32. Siirtymdalueen
24 kuituja paljon sisdltdvd alue 32 sijaitsee kohotetun
osan 16 kehdn vieressd ja on liitetty siihen. Tdssd sovel-
lusmuodossa on olemassa selvd ja silmé@middrdisesti ndkyva
rajalinja kuitujé vidhédn sisidltdvédn alueen 30 ja taustaosan
12 vdlilla. Rajalinja kuituja runsaasti sisdltdvin alueen
32 ja kohotetun osan 16 kehdn v&lilld on kuitenkin vahem-
midn selvd ja silm&mddridisesti vaikeammin havaittavissa.
Tatd jalkimmdistd8 rajalinjaa voidaan selventdd ja tehda
silmdmdsrdisesti paremmin havaittavaksi k#ytt&m&lld kuvion
14B esittdmids topografista tukielintd huovikekudoksen val-
mistusta varten. Kuten kuviosta 14B ndkyy, topografinen
tukielin 128 k&sittii yl&#pinnan 123, syvennetyn pinnan
124, parin toisia syvennettyjd alueita 125, pohjapinnan
126 ja useita sen ldpi kulkevia aukkoja 127. Topografisen
tukielimen 128 avulla tehty huovikekudos on esitetty poik-
kileikkauksena piirustusten kuviossa 15. T&astd kuviosta
nikyy, ettd huovikekudos kagittdi taustaosan 12, kohotetun
osan 16 ja kuitupitoisen siirtymdosan 24, joka liittyy
taustaosaan ja kohotettuun osaan. Siirtym8alue 24 k&sittaa
kuituja wv&hidn sis#ltdvdn alueen 30 ja kuituja runsaasti
sisdltdvdn alueen 32, joka on kuviossa 5 n#kyvdn alueen
kaltainen. Kun kuvion 5 mukaisessa huovikekudoksessa kui-
tuja runsaasti sisdltavin alueen 32 ylédpinta on pidliasijiassa
samassa tasossa kohotetun osan ylé&pinnan kanssa, kuviossa
15 n8kyvdn huovikekudoksen vastaava kuituja runsaasti si-
si4ltdvd alue 32 sijaitsee tasolla, joka on kohotetun osan
16 yl&pinnan tason ylédpuolella. T&md& on seurausta sii-
td, ettd tukielin 128 sisdlt8d8 parin toisia syvennettyjid
alueita 125. Kuvion 15 mukaisessa huovikekudoksessa siir-
tymdalueen 24 kuituja runsaasti sis8ltdvén alueen 32 ja
kohotetun alueen 16 v#lillé raja on selvempi ja silmémad-
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rédisesti paremmin ndkyvé& kuin kuvion 5 mukaisen huovikeku-
doksen yhteydessd. Tukielimen sis8ltémdt syvennetyt lisd-
alueet saavat aikaan kohotetut lisdosat kudokseen. Tuki-
elin voidaan varustaa haluttaessa useilla syvennetyilléd
pinnoilla vastaavien kohotettujen lisdosien muodostamisek-
si huovikekudokseen. On selvdd, ettd esilld olevan keksin-
nén mukaisesti tukielintd voidaan kiyttd4d valmistamaan
muunnettu versio kuvion 15 huovikekudoksesta, jolloin ko-
hotetun osan 16 keskialue kannattaa kohotettua lisdosaa,
joka ulkonee ylospdin sen ulkopinnasta.

Kuvioon 1B edelleen viitaten siind esitet&&n huovi-
kekudoksen sovellusmuoto, joka sisdltédd suorakulmion muo-
toisen kohtoetun osan 18. Kuten edell3d on mainittu, koho-
tetun osan 18 pintapaino on suurempi kuin taustaosassa 12.
Kuvion 1B mukainen huovikekudos voidaan tehdd kuvion 14B
mukaisen tukielimen 128 p#&lle. T&llainen muunnettu tuki-
elin kdsittidisi syvennetyn osan 125 haluttuun suorakulmio-
muotoon jérjestettynd, mutta se ei kuitenkaan sis#ltédisi
syvennettyd aluetta 121 tai sen syvennetty& pintaa 124.

Esilla olevan keksinntn mukaiset topografiset tuki-
elimet voidaan valmistaa kdsittelem@lld tukielimen esityt-
kappaletta, jolla on mik& tahansa haluttu topografinen ra-
kennemuoto kuvion 16 mukaisessa laitteessa.

Haluttu esity®tkappale asennetaan sopivaan tuurnaan
tai karaan 821, joka kiinnitt33 sen lieridmiisess8 muodos-
sa ja sallii sen kiertoliikkeen pituusakselinsa ympari
laakerien 822 varassa. Kiertolaite 823 on kdytdssd karan
821 kiertdmiseksi valvotulla nopeudella. Kiertopulssigene-
raattori 824 on 1liitetty karaan 821 tarkkailemaan sen
kiertoliikettd, niin ettd sen tarkka radiaalinen asento
tunnetaan joka hetki.

Karan 821 suuntaisesti ja sen ulkopuolelle on asen-
nettu yksi tai useampi ohjaustie 825, jotka sallivat vau-
nun 826 liikkeen karan 821 koko pituudella s#dilyttien sa-
malla vakiovilys putken 802 ylidpintaan 803. Vaununkdyttd-
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laite 833 siirtd& vaunua ohjausteitd 825 pitkin, wvaunu-
pulssigeneraattorin 834 havainnoildessa vaunun sivuttaisen
asennon tukielimen 802 suhteen. Vaunuun on asennettu tar-
kennusvaihe 827 tarkennusohjausteihin 828, sen salliessa

vaunun 826 liikkeen suhteen kohtisuoran liikkeen ja tar-
joaa kdyttbodn vdlineen linssin 829 tarkentamiseksi ylépin-
nan 803 suhteen. Tarkennuslaite 832 on kdyt&ssd tarkennus-
vaiheen 827 asetusta ja linssin 829 tarkentamista varten.

Tarkennusvaiheeseen 827 on kiinnitetty linssi 829,
joka on kiinnitetty myds suuttimeen 830. Suutin 830 sis&l-
t43 vidlineen 831 painekaasun syotttémiseksi suuttimeen 830
linssin 829 j&ddhdyttdmistd ja sen puhtauden sdilyttémistéd
varten.

Vaunuun 826 on asennettu my®ds lopullinen taivutus-
peili 835, joka 6hjaa lasersédteen 836 tarkennuslinssiin
829. Kauaksi on asetettu laserside 837 varustettuna vaih-
toehtoisilla sadetaivutuspeileilld 838 sdteen suuntaami-
seksi lopulliseen s&8detaivutuspeiliin 835. Vaikka olisi
mahdollista asentaa laser 837 suoraan vaunuun 826 ja eli-
minoida s&@detaivutuspeilit, tilarajoitukset ja laitelii-
ta&nndt laseriin tekevdt kaukoasennuksen paljon suotavam-
maksi.

Kun laseriin 837 on kytketty virta, sen l8hett&mi
sdde 836 heijastuu ensin pois sddetaivutuspeilistd 838 ja
sen jdlkeen 1lopullisesta s&8detaivutuspeilistd 835, joka
ohjaa sen linssiin 829. Lasersdteen 836 kulkutie on muo-
dostettﬁ siten, ettd jos linssi 829 poistetaan, sdde kul-
kee karan 821 pituussuuntaisen keskilinjan kautta.

Tarkennuslinssin 829 p&distidessd 1l8pi sdteen 836 se
keskittds energian l&helle séteen keskikohtaa. Sdteet ei-
vt taivu yhden ainoan pisteen, vaan pikemminkin l1&pimi-
taltaan pienen t#pldn kautta. L&pimitaltaan pienintd pis-
tettd kutsutaan polttopisteeksi. Se sijaitsee polttovalik-
si kutsutun etdisyyden p&dssd linssistd. Polttovdliid joko
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pienempien tai suurempien pituuksien yhteydessd mitatut
tédpldkoot ovat minimikokoa suurempia.

Esitukielin, joka sisdlt88 ennalta mddrdtyn topo-
grafian ja ennalta m33rdtyn aukkokuvion, valmistetaan tai
saadaan muuten aikaan. Erds tukielin, jota voidaan k&yttda
esitukielimend, on selostettu US-julkaisun 5 098 764 ku-
viossa 3. T4md tukielin, jota on merkitty numerolla 56 ta-
mdn em. patentin kuviossa 3, kdsitt#d kaksi pyramidirivia
61, joiden k#irjet 65 on linjattu kahdessa toistensa suh-
teen kohtisuorassa suunnassa. Ném8 pyramidit sisdltavét
"sivut" ja niiden v&lisid tiloja kutsutaan "laaksoiksi"
67. Tdmd tukielin sisdltdd myds useita reikid tai aukkoja
68, jotka on asetettu tietyn kuvion mukaisesti, ja jotka
kulkevat tukielimen l&dpi. Useita muita topografisia tuki-
elimiid on selostettu US-julkaisussa 5 098 764, ja nditd
kaikkia tukielimis voidaan kéytt&d sopivina esitukielimind
esilld olevaa keksinttd varten tarkoitettuja tukielimid
valmistettaessa. Esitukielimet on tehtidvd materiaaleista,
jotka ovat sopivia lasersulatuksen avulla tapahtuvaa ka-
sittelyd varten, asetaali- tai akryylimateriaalien ollessa
suositeltavia rakennemateriaaleja. Polymeerimateriaalien
laserkésittelyd on selostettu yksityiskohtaisesti yhtei-
sestli haetussa wvireilld olevassa US-patenttihakemuksessa
sarja nro , jatetty sisdén otsikolla
"Defocused Laser Drilling Process For Making Fabric For-
ming Device" varustettuna, t&m#n hakemuksen selostuksen
ollessa liitettynd mukaan t&h#n yhteyteen viiteaineistona.

Oheisten piirustusten kuviossa 13 esitettyd tuki-
elintd kiytetdsdn topografisena esitukielimend, josta muo-
dostetaan tukielin ocheisten piirustusten kuviossa 1C esi-
tetyn huovikekudoksen 10C valmistusta varten. Témid esitu-
kielin on selostettu vireilli olevan US-patenttihakemuksen
sarjanro 131 191, jatetty sis&dn 13. syyskuuta 1993 otsi-
kolla "Tricot Nonwoven Fabric" varustettuna, kuviossa 5,
té&m#n hakemuksen ollessa liitettynd mukaan t&h&n yhteyteen
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viiteaineistona. T&étd erityistd tukielintd voidaan kdyttaa
tissd hakemuksessa selostetulla tavalla huovikekudosten
valmistamista varten, jotka sis#dltédvdt trikoomaisen pinta-
ulkonadn.

Seuraavassa selostetaan menetelmd3# esitukielimen
laserporausta varten tukielimen valmistamiseksi, jota voi-
daan k&ayttdd kuvion 1C mukaisen huovikekudoksen 10C val-
mistamista varten. Alkuper#inen tarkennusvaihe on suori-
tettava. Kuviossa 13 esitetty esitukielin asetetaan karaan
821 ja vaunun k&ayttdlaite 833 kaynnistetdin asettamaan
linssin 829 polttopiste sen alkuperdisen putken poraamat-
tomaan osaan, josta esitukielin alunperin on valmistettu.
Poraamattomia osia kdytetdédn tavallisesti tukielimen kum-
mankin p38n sivulla, ndiden poraamattomien osien muodos-
taessa Koekaiverrusalueiden lisdksi myds vahvistusvéli-
neen, antaen siten rakenteellista eheytt# tukielimelle.
Laser ldhettdd lyhyitd pulsseja ja karaa kierret#d&n hieman
pulssien valillad siten, ettd muodostuu sarja pieni& painu-
mia.

Tarkennusvaihetta 827 siirret#3n sitten karan kes-
kilinjan suhteen tarkennusasennon muuttamiseksi ja toinen
sarja painumia muodostetaan. Yleensd porataan matriisi,
joka k&sittdd 20 jonoa, joissa kussakin on 20 painumaa,
tarkennusvaiheen ollessa asetettuna uudelleen paikoilleen
kunkin jonoparin j&lkeen. Painumat tutkitaan mikroskooppi-
sesti ja pienimmdt painumat sisdltdvd jono tunnistetaan.
Tarkennusvaiheen 827 asento, joka sai aikaan té&m&n ldpimi-
taltaan pienimmdt painumat sisdltdvidn jonon, rajoittaa
vertailuldpimitan esitukielimen yl&pintaa 103 varten, jo-
hon s&dde tarkennetaan.

Kiyttdon wvalitaan haluttu kuvio, jollainen ndkyy
esimerkiksi kuviossa 17A. Kuvio 17A esittdd bittikarttaa
kuviosta, jota kiytetddn muodostamaan tukielin, jota on
kdytetty lopuksi kuvion 1C esittdmdn huovikekudoksen 10C
valmistamiseksi. Kuvio 17B esitt83 huomattavasti suuren-



10

15

20

25

30

35

28

netussa koossa bittikarttaa kuvion 17A suorakulmaisesta
alueesta 301. Kuten kuviosta 17B nikyy, kirjaimen "S" pei-
likuvan kaareva osa ei muodosta tasaista k&8yr&sd, vaan pi-
kemminkin sarjan pienid porrastettuja neliditd tai "kuva-
alkioita". Jokainen n#istd kuva-alkioista vastaa kaiver-
rettavan esitukielimen pinnan tiettyd aluetta. Yhtd kuva-
alkiota vastaavan tukielinpinnan tyypillisend mittana on
0,002 tuumaa (0,005 cm) jokaisessa suunnassa. Mustiksi v&-
ritetyt kuva-alkiot vastaavat alueita, Jjotka muodostavat
painuma-alueen lopullisessa tukielimessd, eli siis aluei-
ta, joissa laser k#&#nnetddn pd&lle materiaalin poistami-
seksi sulatuksen avulla. Valkoiset kuva-alkiot wvastaavat
tukielimen alueita, joiden olisi ja&dtav& muuttumattomiksi
tdmdn prosessin yhteydessd, eli siis alueita, joiden koh-
dalla laser kddnnetddn poils pddltd. T&dlld tavoin kuvion
17A mukainen kuvio koodittaa laserin kidyttdohjeet kuvan
muodostamiseksi tukielimeen.

Kuvio on s#88dettdvd kooltaan tarkoitetun kuvan ai-
kaansaamiseksi. Jos esimerkiksi tukielimessd olevan painu-
man pituudeksi halutaan yksi tuuma (2,54 cm) ja kdytetdsn
edelld mainittua asteikkoa, bittikartta on muodostettava
kidyttden kuvaa, jonka pituus on 500 kuva-alkiota.

T&m&n jdlkeen valitaan sopiva asento ensimmdisen
painuma-alueen muodostamiseksi esitukielimeen. Té&m& asento
on rajoitettava sek8 pituussuuntaisen asennon (esitukieli-
men pinnalla) ettd kehdasennon (esitukielimen kehdn ympé&-
rillsd) avulla. Tam8 aloitusasento vastaa oheisten piirus-
tusten kuvion 17A bittikartan vasempaa yl&kulmaa. Bitti-
kartassa olevat kuva-alkiojonot wvastaavat esitukielimen
kehdn ympirilla olevia alueita. Bittikartassa olevat kuva-
alkiorivit vastaavat esitukielimen pinnan poikki ulottuvia
alueita.

Jos lopulliseen tukielimeen halutaan useampi kuin
vksi painuma-alue, alkuperé&inen kulma-asento muodostetaan
jokaista t&dllaista painumaa varten. Haluttaessa voidaan
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muodostaa tietokonevalvontajdrjestelmd siten, ettéd kuvion
toistomdidrd jokaisessa suunnassa (pituus- ja kehdsuunnas-
sa) voidaan madrittdd, jolloin tietokone mddrittad aloi-
tuspisteet kutakin t#llaista toistoa varten. Toiminta kak-
sinkertaistuu kunkin painuma-alueen sisdlli.

Kiytinnéssd vaunuun on alunperin liitetty teho si-
ten, ettd linssin polttopiste vastaa ensimmdisen painuman
aikaisemmin.méaritetyn asennon pituussuuntaista sijaintia.
Tdmi&n asennon miiritt34 vaunun pulssigeneraattori 834.

Kara saatetaan sitten kiertdmdan vakionopeudella.
Kehdasennon mddrittidsd kiertopulssigeneraattori 824. Todel-
linen kdytossd olevia kiertonopeus riippuu laserin tehosta,
halutusta leikkuusyvyydestd, lasertdpldn koosta ja vaunun
kierroskohtaisesta siirtyméstéd. Karan kiertdessd kdayttdno-
peudella tietokone |tutkii laserohjeita varten tarkoitetun
bittikartan vasemmanpuolisimman jonon. Jos t#md jono ei
sisdlld mustia kuva-alkioita, laser pysyy kytkettynd pois
pddltda karan koko simmdistd kierrosta varten, Jos ensim-

midisessd jonossa on mustia kuva-alkioita, laser tulee kyt-
ketyksi p#dlle, kun tukielimen mustia kuva-alkioita vas-
taavat asennot asetetaan linssin polttopisteeseen. Kooda-
tut ohjeet tidssd vasemmanpuolisimmassa jonossa saavat ai-
kaan toistuvan lasertoiminnan tukielimen keh8n ymp&rilld
kullakin alueella, |[jonka on middrd sis&ltdd toistuva kuvio.

Kun tédysi kierros on suoritettu loppuun, vaunun
kdyttblaite asettag uudelleen linssin polttopisteen sen
esitukielimen seurgavalle alueelle, josta on mididréd poistaa
materiaalia lasersulatuksen avulla. Té&md uusi asento si-
jaitsee suoraan esgitukielimen alueilla, jotka vastaavat
kuva-alkioita bittikartan toisessa jonossa. Uusi sijainti
todennetaan vaunupulssigeneraattorin 834 vdlitykselld. Ta-
midn jédlkeen tietokone tutkii koodatut ohjeet bittikartan
toisessa jonossa ja pulssittaa laserin p#ddlle ja pois
pddltd ohjeiden muKaisesti karan seuraavan kierroksen ai-
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kana. T&mia prosessi toistetaan, kunnes koko kuva-alkioku-
vio bittikartassa on "poltettu" esitukielimeen.

On otettava huomioon, ettd jokainen kdsittelykerta
saa aikaan useita kapeita leikkauksia materiaaliin suuren
painuman sijasta. Koska némd leikkaukset on kohdistettu
tarkasti vierekkdin ja jonkin verran limitt&in, niiden ku-
mulatiivisena vaikutuksena on laaja painuma. Tasaisen ku-
van muodostaminen merkitsee sit#, ett# alue, joka on tar-
koitettu vastaamaan yksittdistsd kuva-alkiota rakenteessa,
on pienempi kuin kdytéssd oleva minimaalinen laserpisteko-
ko. Té&mé saa aikaan vierekkdisten k&dsittelykertojen limit-
tdisyyden ja johtaa kunkin késittelykerran reunojen myo-
hemmin tapahtuvaan sekoittumiseen minimoiden siten "pyk&-
1l4t". Vaikka kuva-alkiot ovat yleensi nelidm#isid, niin
joitain tarkoituksia varten on suotavampaa kadytt&dad mitta-
suhteiltaan erilaisia kuva-alkioita. Esimerkiksi suorakul-
mion muotoisia kuva-alkioita voidaan k&yttéas,

Syvennyksen syvyys on verrannollinen tehoon ja
k&ddnt8en verrannollinen kiertonopeuteen ja vaunun kierros-
kohtaiseen siirtymésn. Useiden késittelykertojen kumula-
tiivisena vaikutuksena on laaja syvennys, johon sekoittu-
vat limittdisten kdsittelykertojen yksityiskohdat. T&amé
toimenpide voidaan toistaa niin monta kertaa kuin halutaan
tukielimen tydpinnalla, jolloin saadaan aikaan suuret ku-
viovaikutukset.

Korostettua syvennystd haluttaessa muodostetaan
toinen kuvio, jolloin erilaiseen syvyyteen kaiverrettavat
kuva~alkiot tunnistetaan. T&ll6in sovelletaan samaa mene-
telmédd, mutta kdytetd&n joko suurempaa lasertehoa tai hi-
taampaa kiertonopeutta suuremman syvyyden aikaansaamisek-
si.

Esitukielimen edelld selostettuun lasersulatuspro-
sessiin liittyy erds hémmdstyttdvd ja mielenkiintoinen
ominaispiirre. Toisin kuin sorvaustoimenpiteen yhteydessa,
joka poistaa materiaalin madrdttyyn syvyyteen asti, edella



10

15

20

25

30

35

31

selostettu lasersulatusmenetelmd poistaa tietyn m&38r&n ma-
teriaalia esitukielimestd. Esimerkiksi edelld mainitussa
prosessissa esitukielin k&sitti kuviossa 13 esitetyn topo-
grafisen kuvion. My®bhdisempi lasersulatusprosessi saa ai-
kaan syvennetyn alueen, joka vastaa kirjainten "JSK" pei-
likuvaa. Kun huovikekudos tehdddn kédyttden lopullista tu-
kielintd, kirjaimet "JSK" muodostetaan kudoksen kohotet-
tuun osaan. T&mi hékyy kuviossa 16, jossa kirjaimet "JSK"
k&sittdvdt huovikekudoksen 10C ensimmdisen kohotetun osan
16. N&m8 kohotetut kirjaimet "JSK" sisdltavat saman tri-
koomaisen ulkomuodon kuin taustaosa 12.

Esimerkki 1
Tassd esimerkissd selostetaan topografisen tukieli-

men valmistus, j_bta voidaan kayttdd8 kuvion 1C mukaisen
huovikekudoksen 10C valmistuksessa. Topografinen esituki-
elin on tehty asetaalista ja se sisdltdd harjanteet, laak-
sot ja aukot kidsittdvdn topografisen kuvion, joka on esi-
tetty oheisten piirustusten kuviossa 13. Topografinen esi-
tukielin tehtiin 1laserporausmenetelmdn avulla, joka on
selostettu yhteishakemuksen alaisessa vireilld olevassa
US-patenttihakemuksessa sarjanro , jétetty sis&ién
otsikolla "Defocused Laser Drilling Process For
Making Fabric Forming Device" varustettuna, t&m&n hakemuk-
sen selityksen ollessa liitettynd mukaan t&hdn yhteyteen
viiteaineistona. Tamdn esimerkin 1 mukainen tukielin teh-
tiin kayttden edelld mainittua esitukielintd ja lasersula-~
tusprosessia. Esitukielin asennettiin karaan 821. Tietoko-~
neen graafinen tiedosto, jota kidytettiin valvomaan laser-
sulatusprosessia, oli kuvion 17A mukainen. Laserteho ase-
tettiin saamaan aikaan 1 320 watin vakiotuotos ollessaan
pddllekytkettynd. Linssi 829 kisitti positiivisen koveran-
kuperan linssin, jonka polttov&li oli 5 tuumaa (12,7 cm).
Linssi 829 tarkennettiin topografisen esitukielimen kai-
vertamattoman reunaosan yldpintaan. Tdémd jidrjestely oli
vyhdenmukainen vertailulé&pimitan kanssa, joka oli mdadradtty
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esitukielimen yhteydessd, kuten edelld on selostettu. Ka-
ran 821 kiertonopeus lasersulatusprosessin aikana oli 35
kierr/min johtaen tukielimen yl&pintanopeuteen 69 m/min.
Vaunun siirtymé kierrosta kohden oli 50 mikronia. Lasersu-
latusprosessia jatkettiin, kunnes esitukielimen koko kehé&-
pinta oli laserkaiverrettu haluttuun kuvioon. Tulokseksi
saatu topografinen tukielin kdsitti sen ulkopintaa l&hem-
pand olevan ensimmdisen kuvion ja sen alla olevan toisen
kuvion, joka oli siis syvennetty tukielimen syvyyteen as-
ti. Tulokseksi saadun tukielimen sis8ltimd ensimmdinen ku-
vio k&ésitti piirustusten kuviossa 13 esitetyn kuvion. Toi-
nen kuvio, so. tukielimen syvyyteen syvennetty kuvio enim-
mdisen kuvion alapuolella, Kkésitti piirustusten kuviossa
17A esitetyn kuvion. |

Esimerkki 2

Thassd esimerkissd selostetaan kuvion 1 esitt#min
huovikekudoksen 10C valmistus kayttden esimerkin 1 mukai-
sesti tehty8 topografista tukielintd. Esimerkin 1 mukai-
nen topografinen tukielin poistettiin kuvion 16 esittémin
laitteen karasta 821 ja asennettiin kuvion 12 esittdmén
laitteen rumpuun 90.

Pelkdstédn tapulipituisia puuvillakuituja kdsittévé
kuituraina, jonka paino oli 1,2 unssia/nelidjaardi (33,90
g/m?), tehtiin yhdist#m&lls keskend#n painoltaan 0,6 uns-
sia/nelidjaardi (16,95 g/m?*) oleva 100-%:inen puuvillarai-
na, joka oli tehty tavanomaisen karstausprosesin avulla,
ja tavanomaisen ilma-asetusprosessin avulla tehty painol-
taan 0,6 unssia/nelidjaardi (16,95 m?) oleva puuvillaraina.
Tdss8 erityisessé esimerkissé karstattu raina ja ilma-ase-
tettu raina yhdistettiin kesken#didn asettamalla ilma-ase-
tettu raina karstatun rainan pi&lle. On selvii, ettd kars-
tattu raina voitaisiin haluttaessa asettaa ilma-asetetun
rainan pédlle. Edelld mainittu painoltaan 1,2 unssia/ne-
lidjaardi (16,95 m®?) oleva 100-%:inen puuvillaraina esi-
kiedottiin kevyesti k&yttden tavanomaista littedn hihnan
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avulla toimivaa kietomislaitetta, joka sisdlsi 18 aukko-
kaistaletta, jotka oli asetettu etdisyyden pi#hén toisis-
taan laitteen konesuunnassa ja jotka ulottuivat laitteen
leveydelle. Aukkojen lépimitta oli 0,007 tuumaa (0,018
cm). Jokainen aukkokaistale sisdlsi kolmekymmentd (30)
aukkoa/juoksutuuma. Kiedontav&dliaineena oli vesi. Vettd
sydtettiin yl&virran suunnasta mydtédvirran suuntaan ensim-
miiseen kolmeen aukkokaistaleeseen 200 psig:n paineessa;
seuraavaan kKolmeen aukkokaistaleeseen 600 psig:n painees-
sa; ja viimeiseen kahteentoista aukkokaistaleeseen 1 000
psig:n paineessa. Esikiedontalaitetta kdytettiin nopeudel-
la noin 330 jalkaa/min (fpm) (100,6 m/min). Tdll38 tavoin
kdsitelty puuvillaraina kuivatettiin hdyryt®lkkien padlla
hieman kietoutuneeh 100-%:isen puuvillarainan muodostami-
seksi, jota tédméAn jAlkeen kKutsutaan "esisidotuksi" rainak-
si. '

Edelld selostetun esisidotun rainan kahta s#iettad
kdytettiin huovikekudoksen 10C valmistamista varten. Kak-
sig8ikeinen esisidottu raina asetettiin esimerkin 1 mukai-
seen topografiseen tukielimeen, joka oli aikaisemmin ase-
tettu karaan 821. Sen jilkeen t8hé&n kaksis&dikeiseen esisi-
dottuun materiaaliin ruiskutettiin vettd. Kuvion 12 mukai-
sen laitteen aukkokaistaleiden pohjan ja esisidotun ma-
teriaalin yldosan vialinen etlisyys o0li noin 0,75 tuumaa
(1,90 cm). Vain yhtd kuviossa 12 esitetystd viidestd auk-
kokaistaleesta kidytettiin prosessivaihetta varten. Kaksi-
sdikeinen esisidottu raina asetettiin kulkemaan aukkokais-
taleen alitse nopeudella 100 jaardia/min (0,91 m/min) sa-
malla Kkun vettd sydtettiin aukkokaistaleeseen noin 600
psig:n paineella. Egsisidottu raina asetettiin sitten kul-
kemaan aukkokaistaleen alitse kahdeksan kertaa uudelleen.
Linjanopeus n&iden kahdeksan kulkukerran aikana oli 100
jaardia/min (0,91 m/min) samalla kun vettid sydtettiin auk-
kokaistaleeseen noin 1 600 psig:n paineessa. T&dllid tavoin
muodostetusta huovikekudoksesta poistettiin vesi +tyhjén
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avulla, se otettiin pois tukielimestd ja kuivatettiin kuu-
massa ilmauunissa.

On selvidd, ettd huovikekudos 10C kdsitti ulkon&dl-
td4n trikoomaisen taustaosan 12, joka aiheutui tukielimen
kdsittdvdstd ensimmidisestd kuviosta, joka vastaa piirus-
tusten kuviossa 13 esitettysd kuviota. Huovikekudoksen 10C
kohotettu osa 16 on tuloksena kuvion 17A mukaisesta Kku-
viosta. L

Lisd4 yksityiskohtia edelld kuvatun kaltaisten huo-
vikekudosten valmistamista varten tarkoitetuista laitteis-
ta ja menetelmistd 1l6ytyy yhteisesti haetusta vireillsd
olevasta US-patenttihakemuksesta sarjanro , jatetty
sisdén otsikolla "Apparatus For Making Nonwoven
Fabrics Having Raised Portions" varustettuna, t&m&n hake-
muksen selityksen ollessa liitettynd mukaan viiteaineisto-~
na tihdn yhteyteen. ‘

Pintapaino mddritetdsdn seuraavasti. Testattavaa ma-
teriaalia pidetddn vdhintd&n kuuden tunnin ajan 70 °F:in
lampdtilassa ja 65-%:isessa suhteellisessa kosteudessa.
Kolme yksil®llistd koendytettd meistileikataan t&lld ta-
voin kédsitellyn materiaalin halutusta osasta kdyttden pin-
ta-alaltaan ennalta mddrdttyd tunnettua meistildvistinta.
Tamd pinta-ala on suuruusluokkaa 30 mm’. Jokainen meisti-
leikattu koendyte punnitaan analyyttisessd vaa'assa. Kun-
kin yksittdisen koendytteen pintapaino lasketaan jakamal-
la ndytteen paino sen tunnetulla pinta-alalla. Pintapaino
lasketaan sitten kolmen koendytteen keskimd&rdisend pinta-
painona.

Vaikka esilli olevan keksinntn useita erilaisia so-
velluksia ja muunnelmia on esitetty yksityiskohtaisesti
tdssd yhteydessd, niin on selvdid, ettd alaan perehtyneet
henkilét wvoivat tehdd useita wvaihtoehtoisia muutoksia
esilll olevan keksinndn suojapiirin ja periaatteiden puit-

teissa.
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1. Menetelmd topografisen tukielimen muodostamisek-
si huovikekudosten valmistusta varten, jotka sisdltévit
vidhintdan yhden kohotetun osan, tunnettu siiti,
ettd t4dm8 menetelmd kidsittdd seuraavat vaiheet:

a) tyVkappaleen valmistamisen;

b) ensimméiéen mikrokokoisen topografisen kuvion
muodostamisen ty&kappaleen yldpinnalle;

c) useiden aukkojen muodostamisen kulkemaan t&midn
tybkappaleen lépi:;

d) v3dhintd&n yhden mainitun yl&8pinnan suhteen sy-

vennetyn makrokokoisen alueen asettamisen tydkappa-

leen p&dlle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu éiité, ettd syvennetty pinta sisdltés
toisen mikrokokoisen topografisen kuvion.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitid, ettd ensimmlinen ja toinen topo-
grafinen kuvio k&sittdvdt saman Kkuvion.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi3,

tunnettu siitd, ettd ensimmdisen topografisen ku-
vion muodostusvaihe kdsittdd tydkappaleen yldpinnan laser-
porauksen.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitid, ettd mainittu laserporausvaihe k&-
sitt8d lasersiteen siirté@misen rasterikeilauslinjasarjana
tybdkappaleen pinnan p&élle.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd ainakin yhden makrokokoisen
alueen p#d&lleasetusvaihe kdsittdd lasersulatuksen ennalta
maidrattyyn syvyyteen mainitun ylé&pinnan alapuolelle.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd lasersulatusvaihe késittds
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lasersiteen siirtdmisen rasterikeilauslinjasarjana tydkap-
paleen yldpinnan péddlle.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd ainakin yhden makrokokoisen
alueen p&sdlleasetusvaihe k&sittdd yhden tai useamman mai-
nitun alueen muodostusvaiheen eri syvyyksille yl&pinnan
alapuolelle.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ainakin yhden makrokokoisen
alueen piilleasetusvaihe kédsittdd ensimmdiselle syvyydelle
vldpinnan alapuolelle syvennetyn pd#asiallisen pinnan muo-
dostamisen ja yhden tai useamman vdh#isemmdn pinnan muo-
dostamisen syvennettyini erilaisille syvyyksille ensimm&i-
seen syvyyteen verrattuna.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelm&,
tunnet tu siitd, ettd yksi vdhdisempi pinta ympdrdi
péddasiallista pintaa, t#mdn vihdisemmdn pinnan ollessa sy-
vennettynd ensimméisen syvyyden alapuolella olevaan syvyy-
teen, jolloin témdn vihdisemmdn pinnan leveys on huomatta-
vasti pienempi kuin p&dasiallisen pinnan leveys.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms,
tunnettu siitid, ettd vaiheet (b) ja (c) suorite-
taan seuraavasti:

a) lasersédteen tarkentamisen siten, ettd polttopis-
te tulee tydkappaleen yl3pinnan alapuolelle; ja

b) ennalta mddrdtyn kuvion poraamisen lasersdteen
avulla;

¢c) kapenevien aukkojen muodostaman ennalta mddrdtyn
kuvion poraamisen lasersédteelld tybkappaleen ldpi muodos-
taen siten kutakin aukkoa ympardivén sarjan harjanteita ja
laaksoja tuloksena olevan tukielimen yl&pinnalle.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd vierekkdisten aukkojen keski-
linjojen valinen etdisyys on pienempi kuin kunkin vierek-
kdisen kartiomaisen yl&osan pédasiallinen lépimitta.
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13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kapenevien aukkojen kuviota
ympérdivd harjanteiden ja laaksojen sarja on muodostettu
saamaan aikaan trikoomainen huovikekudos.

14. Topografinen tukielin huovikekudoksen valmista-
miseksi, tunnettu siitd, ettd t&md tukielin k&-
sittda:

a) rungon, jonka yl#pinta sis#lt&4 ensimméisen mik-
rokokoisen topografisen kuvion;

b) tdmé&n rungon kautta kulkevan aukkokuvion; ja

c) véhintdsn yhden makrokokoisen alueen, joka on
syvennetty tdm3n mainitun ylédpinnan alapuolelle.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen tukielin,
tunnettu siitd, ettd vdhintddn yksi makrokokoinen
alue sis#lts3d toisen mikrokokoisen topografisen kuvion
yldpinnallaan.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen tukielin,
tunnettu siitd, ettd ensimmdinen ja toinen topo-
grafinen kuvio késitt&3 saman kuvion.

17. Patenttivaatimuksen 14 mukainen tukielin,
tunnettu siitd, ettd tdmd vahintddn yksi makroko-
koinen alue sis#lt#i p#sasiallisen pinnan, joka on syven-
netty ensimméiseen syvyyteen yl&pinnan alapuolelle, ja yh-
den tai useamman vdh&disemmdn pinnan, jotka on syvennetty
erilaisiin syvyyksiin ensimmdiseen syvyyteen verrattuna.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen tukielin,
tunnettu siitd, ettd makrokokoinen alue sisdltids
vyhden p&8dasiallista pintaa ympartivin vidhiisemmidn pinnan,
joka on syvennetty ensimmdisen syvyyden alapuolella ole-
vaan syvyyteen, té@mdn v8h#isemmsn pinnan leveyden ollessa
huomattavasti pienempi kuin mainitun p#&8asiallisen pinnan
leveys.

19. Patenttivaatimuksen 14 mukainen tukielin,
tunnettu siitd, ettd ensimmidinen mikrokokoinen
topografinen kuvio kdsitt&8 useita harjanteita ja laaksoja
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sisdltdvdn kuvion, Kunkin aukon sisdltéessd kartiomaisen
yldosan, jota ympar®$i ndiden harjanteiden ja laaksojen
muodostama ryhmé.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen tukielin,
tunnettu siitd, ettd vierekkdiisten aukkojen keski-
linjojen vdlinen etdisyys on pienempi kuin jokaisen vie-

rekkdisen aukon kartiomaisen yl8osan pddasiallinen 1l&pi--

mitta.
21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen tukielin,

tunnettu siitd, ettd useita harjanteita, laaksoja
ja aukkoja késittdvd Kkuvio on muodostettu trikoomaisen
huovikekudoksen valmistamista varten.

22, Patenttivaatimuksen 19 mukainen tukielin,

tunnettu siitd, ettd vdhintdsn yksi makrokokoinen
alue sisadltdd jokaista aukkoa ympédrdivien useiden harjan—-

teiden ja laaksojen muodostaman kuvion, joka on sama kuin

mainittu mikrokokoinen topografinen kuvio.

23. Patenttivaatimuksen 14 mukainen tukielin,
tunnettu siitd, ettd ensimmiinen topografinen ku-
vio kdsittdd harjanteiden ja laaksojen muodostaman toistu-
van kuvion, jolloin mainitun makrokokoisen alueen poikki-
leikkausleveys on suurempi kuin toistuvan kuvion toistojen
vdlinen etdisyys.

24. Patenttivaatimuksen 14 mukainen tukielin,
tunnettu siitd, ettd mainittu aukkokuvio kdsittdd
matriisin ja ettd makrokokoisen alueen poikkileikkausle-
veys on suurempi kuin t&mén matriisin sisdltdmien reikien
vdlinen etédisyys.

25, Patenttivaatimuksen 14 mukainen tukielin,
tunnet tu siitd, ettd ensimmdinen topografinen ku-
vio k#sittdd harjanteiden ja laaksojen muodostaman toistu-
van kuvion ja ettd makrokokoisen alueen poikkileikkausle-
veys on vdhintddn kaksinkertainen toistuvan kovion toisto-
jen vdliseen etdisyyteen verrattuna.
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26. Patenttivaatimuksen 14 mukainen tukielin,
tunnettu siits, ettd aukkokuvio kdsittdid matriisin
ja ettd makrokokoisen alueen poikkileikkausleveys on vd-
hint&8n kaksi kertaa t&mdn matriisin sisdlt@mien aukkojen
vdlistd etdisyyttd suurempi.

27. Menetelmd huovikekudoksen valmistamiseksi,
tunnettu siitd, ettd tédm& menetelmd kdsittldsd seu-
raavat vaiheet:

kuitupitoisen kerroksen asettamisen patenttivaati-
muksen 1 mukaisen menetelmén avulla muodostetun lieridméi-
sen topografisen tukielimen harjanteisiin;

vierekkdisten véliainevirtausten kohdistamisen sa-
manaikaisesti kuitupitoista kerrosta vasten, sen jélkeen
harjanteita vasten ja sitten aukkojen kautta:;

lieriémidisen tukielimen kiertidmisen, samalla kun
juoksevaa véliainetta suunnataan kuitupitoista kerrosta
vasten;

aukkojen kautta suunnatun juoksevan valiaineen
poistamisen ja huovikekudoksen poistamisen tukielimen pin-
nalta.

28. Laite huovikekudoksen valmistamista varten,
tunnet tu siitid, ettd se kidsittai:

kierrettdvin onton rummun, jonka ylédpinta kédsittdid
useiden harjanteiden, laaksojen ja aukkojen muodostaman
mikrokokoisen kuvion, jokaisen aukon sisdltdessd kartio-
maisen yl8osan, jota ymp&roi harjanteiden ja laaksojen
muodostama ryhmd, ja vdhintd&n yhden mikrokokoisen alueen,
joka on syvennetty yldpinnan suhteen, td&mdn mikrokokoisen
alueen sisdltdessd8 mainitun mikrokokoisen kuvion ylé&pin-
nallaan;

vdlineen kuitupitoisen kerroksen asettamiseksi rum-
mun yl&pinnassa olevien harjanteiden ké&drkiin;

rummun ulkopuolelle asetetun vdlineen vierekkdisten
vdliainevirtausten kohdistamiseksi samanaikaisesti kuitu-
pitoista kerrosta vasten, sen jélkeen harjanteita wvasten
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sekd yl&pinnassa ettd syvennetylld alueella ja sitten auk-

kojen kautta ja rummun sis#én;
vdlineen rummun kiertédmiseksi juoksevaa vdliainetta

kohdistettaessa ulkopintaa vasten;
rummun sis&#n asetetun vdlineen juoksevan vidliai-

neen poistamiseksi rummun pinnalta; ja
védlineen huovikekudoksen poistamiseksi rummun pin-

nalta.
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