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Keksinndn kohteena on kudottu nauha, jonka muodostevat loimrilanget, joills on
keskendén erilainen suhteellinen murtumavenymé ja niihin kudottu kudelanka.

Keksintdd voidaan parheiten kdyttd#d kuljetusneuvojen, esim. sutojen kuljet-
tajen ja matkustajien turvevdisséd. Yht& hyvin sitd voidasn kuitenkin ké&yttéé
taskkojen kuljetusvBlineend kuormausveiheessa, jolloin se on merkitykseltéén
térkeé ylikuormituksien tarkistemisen suhteen, jotka jélkeenpdin voivat johtea
kuormsa kuljettavien kuljetusvédlineiden rurtumiseen.

Turvaviéiden kdyttd on viime aikoins enenevésti osoitteutunut sjsjen ja
matkustajien turvallisuuden kannalta tdrkedksi tekijbksi, jéka oleellisesti vAhen-
tdd liikenneonnettomuuksisss surmansa saaneiden méfrdéd; sekd mySs lieventéi cnnet-
tomuuksien jélkiseursuksie.

Turvavydn neuha ei kuitenkean voi kuin kerran kestd& sitd vetcovoimas ja
veimentas sen sitéd kineettistd energias vastean, joks syntyy auto-onnettoruudessea.

Tietyn nauhan kestokyvyn ylittdvistéd rasituksista on seurauksens palesuturat-
tomia muutoksia nauhan rekenteessa, mik# voimrskkeasti alentas nauhan lujuutta js
voiman vaimennuskyky#d, mikdli nauhat toisen kerran joutuvat samenlaisen jénnityksen

alaisiksi.
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Tami rajarasitus voi tapahtua suhteellisen pienissid onnettomuuksissa,

Jjotka sindnsd eivdt ole vaarallisia auton ajejalle tai matkustsjille, tai autolle.

Turvavditten suhteellisen korkeasta hinnasta johtuen henkild- ja kuorma-auto-
Jjen omistajat, jotka ovat joutuneet tieliikenneonnettomuuden uhriksi, pyrkivit
vahinkojensa korvaamiseksi mahdollisimman alhaisiin kustannuksiin. Useimmissa ta-
pauksissa he eivdt uusi, niinkuin heidén pitdisi, ylijédnnityksen alaisina olleita
turvavoitdén, miké paljolti johtuu myés siitd, ettd auton— tai kuormurin omistaja
ei milldén tevalla ole tietoinen siitd, onko hénen turvavydnsd onnettomuudessa
joutunut joko yli- tai rajarasituksen alaiseksi. Edelld esitetyn perusteella on
nopeasti vdltté&mitontd tuottaa turvavditd, sisédnrakennetuin indiksattorein,
joista suoraan nékyisi mahdollinen ylijénnitys, jolloin n&mi takaisivat 100 %:sen
varmuuden jo ylikuormituksen alaisena olleiden vdiden kdyttd6n. Tami pakottaisi
kuljetusvélineiden omistajat valittdmdsti korvaamsan jo kdytetyt vydnsé uusilla.
Lisdksi téami tekisi liikennepoliisille mahdolliseksi tarkistaa turvavdiden kunnon.
Turvavoiden valmistajat sddstyisivdt epdoikeudenmukaisilta syytdksilté tuotteit-
tensa suhteen ja heitd vastaan nostetut tehottomien turvavéiden takia tieonnetto-
muuksissa kuolleiden omaisten syytteet kdvisivdt ilmeisen aiheettomiksi.

On tehty monia yrityksii té&min haittaaven ongelman poistamiseksi kéyttéen
dynsmometrisesti hdlyyttdvdd rakennetta, esim. indikesattoreita, jotka on rakenteel-
lisesti sijoitettu nauhan metallilujitukseen. T&lleinen ratkaisu on kuitenkin
moniaineisuutensa johdosta osoittautunut epdkdyténndlliseksi.

Kuljetusvdlineitten ajajille ja matkustsjille tarkoitettuja turvavydnauhoja
tunnetaan myds, joissa loimilangan suhteellinen venyvyys kudelankaan ndhden yhteen-
kudottuna, on erilainen, (vrt. saksalainen hskemusjulkaisu no. 1,910,288, Cl1l 86c2,
'29/2, 1968).

Edelld esitetyn patenttihakemuksen mukaisesss nsuhassa on loimilanka,
jonka venytettévyys ja suhteelliset venymit murtuessa ovat erilaiset, jolloin
lanka, jolla on pienin venymé murtuessa laitetaan kahden kudelankekerroksen vdliin
niin, ettd langan pinta ei nouse nauhan pintaan, kun taas loimilanka, jolla on
suurempi kannatusvoima ja suurempi venymi murtuessasn, nousee nauhan pintssn, ollen
samalls kudelangan mukana kudottu.

Edelléd esitetyn mukaisella nauhalla taataan suurempi
energisn vaimennuskyky kuin nauhalla, jossa kaikkien loimilankojen suhteelliset
venymit olisivat yhtd suuret, mutta kuitenkin silld on se haitta, ettd se ei ole
palautuva, mikd ndkyy jo nauhan lukosta, yksittdin katkenneista loimilengoista tai

kokonaan katkenneesta loimilangasta, mikd tekee vydn kéyttdkelvottomeksi.
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Témén keksinndn terkoituksena on erityisesti tarjote kudottu neuhs tielld
liikkuvien ajajien je matkustajien turvavdité verten, jotka ylivenymisuojeilmai-
simensa ensioste, joka niissé on, tekeviit mahdolliseksi terkistas turvavydn mah-
dollisen uudelleen kéyttérisen maantieonnettoruuden jilkeen.

Keksinndn edelld meinittuihin ja muihin tevoitteisiin piastién niin, ettd
loimilenget, joilla on pienin suhteellinen venymi on sijoitettu ruiden loimilan-
kojen joukkoon niin, ettd ne muodostavat einskin yhden selvdsti erottuven rsiden,
jolloin suhde raidan lankojen suhteellisen venymén v81illd muihin loimilankoihin
verrsttuna on pienempi kuin suhde nauhan rejoittaven venymélujuuden Jje varsinsisen
rurtumelujuuden v81illé, niin, ettd t&mé raita murtuu nsuhen venymisen tuloksena
Ja toimii osoittimena nauhojen sopivuudesta kiytettdviksi turvavéisssd.

Téllainen raita tekee silmimidrdisesti mahdolliseksi arvioide nsuhan sopi-
vuuden uudelleen kéytettdvdksi, koske indikoive reiteslanks rurtuu, kun varsinsi-
nen nauhe seatetasn rajoitetun vetolujuuden elaiseksi, jolloin nsuhen pinnsalle
ilmestyy joukko murtuneitten lankojen paitéd.

On tarkoituksenmkeista, ettd indikesttori-raiteslesngan suhteellisen venyméan
suhde muun loimilangen suhteelliseen venym#in on pienempi kuin 1-5 % verrattune
suhteeseen rejoittaven vetolujuuden js varsineisen murtumalujuuden v&lilld edel-
lisen suhteen maksimisrvolla ja jalkimméisen suhteen miniriarvolla, jotka synty-
vat langan ei-stsbiilisuudeste ja nauhan valmistusolosuhteista.

Edelld esitetty arvo 1-5 % on valittu niin, ettd ollasn varmoja siité,
ettd el jouduta odottamettomiin veihteluihin lengen leadussa, jotka olisivat vel-
mistajan tekesamien rajoittavien suhteellisten venyméarvojen alapuolells. Tarén
tarkoituksena on varmistae, ettd témé indikasttori-raitalenks murtuu rasituksen
alaisene, joka vield ei ole turvavydtd katkeiseva.

Edelléd kéytetty ilmeisu "langen ei-stebiilisuus ja nauhan valmistusolosuh-
teet" on ymmiirrettdvi eroiksi, joita ei voide vAlttdd sekd tietyn lanksersn ettd
nauheerén mekasnisissa ominaisuuksisse ja eri erien valilli, Jjolloin nd&m3 eroe-
vuudet voivet johtua langen erilaisesta paksuudeste ja rskenteesta.

Tietyissd tepauksissa on myds tarkoituksenmukaiste, ettd indiksattori-
raitalanka kudotsan vy3hdn eri tevalla esivenytettynd verrsttuna muuhun loimrilen-
kaan. Témé tekee mahdolliseksi varmistsa indiksattorin toimimen, méérdtyn siihen
kohdistetun voimen suhteen, muuttumetta Jjo velittua lenkse ja sopii ssmalles tepauk-
siin, joissa ssatavisss olevista sopivimmiste lankatyypeistd on venyréaste, joka

eroaa vaaditusta.
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VySssd voi keksinndén mukaisesti olla my®s useampia indikaattori-raitoja.
Tassd tapauksessa kummallakin reunslla olevan d&rimméisen raiden keskikohta tuli-
si sijoittaa nauhan reunasta etéisyydelle, joka on 1/8-1/3 nauhan leveydestd.

Epdtasaisesta rasitusjakaumasta nauhan koko leveydelle on seurauksena,
ettd vyoén yli- ja slikuormitukset tuntuvat voimakkaimpina vydn keski- ja reuna-
osissa. Indikaattori-raitojen sijoittaminen edelld mainitun etdisyyksin vydén reu-
noista takaa indikaattorin toiminnan maksimitarkkuuden.

Indikaattori-raita voi muodostua myds sarjasta lohkoja, joiden pituus on
suurempi kuin edelld mainittujen lohkojen vdlilld oleva tila.

Indikaasttori-raidsen saamiseksi selvemmin erottuvaksi on se viariltddn ja
kudonnaltean erilainen verrattuna muihin loimilankoihin.

Keksintdd kuvataan nyt yksityiskohtaisemmin oheistettuihin piirroksiin
viitaten, joista

kuvio 1 on pitkittdisleikkaus ehdotetusta nauhasta;

kuvio 2 esittdd nauhaa ennen ja jédlkeen murtumisrasitusta.

Piirroksiin viitaten ehdotettu nauha kdsittdid loimilangan 1, jolla on suurin
suhteellinen murtovenymd, kudelangan 2, joka on kudottu yhteen langen 1 kanssa,
sekd loimilangan 3 ja 4, joilla on pienin suhteellinen venymi murtuessa. Loimilanka
3 jal on sijoitettu loimilangan 1 joukkoon ja ne kulkevat tasaisesti kudelangen 2
y1li muodostaen tédten selvidsti erottuvia raitoja 5 (kuvio 2). Raitojen 5 nauhan
3 ja 4 suhteellisen venymén ja langan 1 loppuosan suhteellisen venymdn suhde on
1-5 % pienempi verrattuna nauhan 6 rajoittavan vetolujuuden suhteeseen sen varsinai-
seen murtumislujuuteen. Edelld mainittu 1-5 %:n arvo on valittu maksimiarvoksi
edelliselle suhteelle ja minimiarvoksi jélkimmdiselle suhteelle, joka aiheutuu
langan ei-stabiilisuudesta ja vydn valmistusolosuhteista. Edelld esitetyt arvot
varmistetasn valitsemalla sopiva lanka—aine, langan kierteisyysaste ja indikaatto-
ri-raitalangan esivenytysaste. Langan 3 je 4 mdari on pienempi kuin langan 1.

Jos vyd on monikerroksinen, voidasn lanka 3 ja L4 kutoa yhteen ulkokerroksen
kudelangan 2 kanssa, yhtd hyvin kuin ulomman kerroksen kudelangen ja yhden vasta-
piisen ulkokerroksen tai vélikerroksien langan kanssa.

Kuten kuvasta 2 ndhddén, on vydssd 6 kaksi indikaattori-raitaa 5, joiden
keskikohdat on sijoitettu 1/8 - 1/3 osan etdisyyksille nauhan reunoista.

Tdmid johtuu siitd tosiasiasta, ettd vydn poikkileikkauksen némi osat ovat
vihiten alttiina jénnitysmuutoksille nauhan venymisen aikena, joka voi aiheutua
epatasaisesta rasitusjakaumasta kautta nauhan leveyden. Tdstd syystd indikeattori-
raitojen sijoittaminen juuri vydn nédille kohdille takea maksimitarkkuuden harkit-

taessa turvaviiden sopivuutta uudelleen kdytettdviksi,
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Indikaattori-raita voi olla muodostettu lohkoista, jolloin jokaisen lohkon
pituus on suurempi kuin etdisyys kahden yhtyvén lohkon valilli.

Indikaattori-raite on erivdrinen kuin loimilanka 1, jollei niiden luonnol-
liset ominaisuudet tee niitd riittdvin selvisti erottuviksi jalkimmiisen taustasta.
Selvin eron tekemiseksi edellisen ja jdlkimmdisen v#lilld voidaen esim. virjéta
virjaimittOmistéd aineesta valmistettu vyd, edellyttden ettd indikaattori-nauha-
lanka on tehty varjidytymittomistd aineesta.

Seuraavassa esitetddn menetelmit indikaattori-raitalankojen parametrien
laskemiseksi testatun vyén lankojen parametrien (mekaanisten ominsisuuksien) suh-
teen ja tdllaisen vydn suurin sallittu kuormitus. TAllaisen valikoivan kokeen tu-
loksena saadasn médritetyksi langan, joka sopisi vydn indikaattori-raidaksi,
suurin mahdollinen suhteellinen venymd. Edelld esitettyjen olosuhteiden perusteella

Ja vaatimuksen 1 mukaan on padsty seuraavaan kaaviolliseen tulokseen:

Alind.gmaks.z S;Praja (min,) -8
1
Z!lloimi(min.) Pmurtuma (maks., )
jossa &= (1 - K) =0,01 -0,05 (1L -5 4%).
Muuntemalla edelld oleva yhtdld on saatu empiirinen yhtéld, jota voidasn

kéyttdd muotomddrityksiin ja laskutarkistuksiin:

Zﬂind.(maks.)fgx Praja (min.) X Anloimi (min.),

Pmurtuma (maks. )

jossa
Al:'n:xcl. (meks) on indikaattori-langan suhteellinen meksimivenymé;

Alloimi (min) on loimilangen suhteellisen venymin (prototyyppi-nauhan ja valmis-
tettavan nauhan) minimiarvo (ilmoitettuna poikkeamana ominais-

arvosta);

Praja (min) on pienin rajoittava venytysrasitus prototyyppinauhalle, joka
aiheuttaa palautumattomia muutoksia, jotka alentavat murtumalu-—
Juutta uudelleen kuormattaessa. (Témi on keskiarvo, joka on saatu

testasmalla suuri joukko ndytteitd);

murtuma (maks) on suurin varsinainen murtumalujuusarvo, joka on laskettuna saatu

tuloksena suuren joukon nédytteitd testauksista;
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K on turvallisuuskerroin, joka otetaan huomioon vydn odottamattomien ominai-
suussyiden takia velmistajan takaamista suhteellisen venymén raja-arvoista
huolimatta. K:n arvo on valiltd 0,95-0,99. K on suhteessa {= 1:std 5 %:iin
kuten edellisessé kaavassa esitettiin, ts.¢f5=(l - k%),

Olettakaarme nyt, ettd meilld on proto-tyyppi-vyd, joka on tehty esim. poly-
amidi-langasta. Olettakaamme edelleen, ettd kokeet ovat sntaneet vydlle ja loimi-
langalle seuraavat arvot:

Pourtums (maks.) - 32000 k&
P murtuma (min.) 2,800 ke
Praja (maks. ) = 2,500 kg
Praja (min.) = 2,300 ke
32-34 %

d‘lo:i.mi(xn:'m.-maks.)=
olettaen, ettd K on = 0,98, saadaan:

Al £ 0498 + 2300 - 0,32 , ts.
ind. (maks.) 3000

Alind. (maks.) éo’zh %

Kdytettdvissd olevista lankatyypeistd valittiin erds, jonka suhteellinen
venymiarvo oli vdlilta 0,22-0,24 (22-24 %).

Rajoittavan indikaatio-voiman arvo midriteltiin seursavasti:

P:i.nd./mauks. = Pmurtuma./maks. x A]‘/ma.ks. .
min./ min. / min,/ ’
ALy oini /min.
maks./

: = 3_._:._.1__ - .
Pind. (maks. ) 000 . 0,24 = 2,250 kg;
0,32

Pind.(min.) =~ 280 -0.22  _ g9 xg,
0,34

On selvdid, ettd edelld esitetyt mekaaniset ominaisuusarvot ovat vain esimerk-
kejd téssd, vaikkakin ne vastaisivat nykyisin kdytettdvdd vyb6td, vaikkakin ne oli-
sivat valmistettuja edellémainituste langasta ja niiden indikaattoritoiminta olisi
edelld mainituissa kuormitusrajoissa. On myds selvdd, ettd keksinndn mukaisesti

tehdyssd varsinaisessa vydssid rasitusarvojen vaihtelurajat, joilla indikasttori-
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raita murtuu, ovat paljon kapeampia, Tadm& johtuu siitd, ettid kiytitden suurta miad-
rid yhdensuuntaisia loimilankoja, indikaattori-langat mukaanlukien, kitkasta aiheu-
tuvat lankojen vidliset venymdt jonkinverrsn tasoittuvat, jolloin aineen tesalsza-
duttomuudesta ja langan geometrisistid ominaisuuksista johtuvat vaikutukset tulevat
véhemmén merkitseviksi. Vydndytteiden testaus on osoittanut, ettéd vaihtelevuus
kuormitusarvoilla, joilla indikaattori-raita murtuu, ei ole suurempi kuin 200-250 kg.
Cn tarkoituksenmukaista, ettd vy6, jossa on ilmaisunauhat ylikuormituksen
suhteen tdysin turvallisena turvalaitteistona myds kédsittdd lukon ja kiinnityseli-
met. Tdstd syystd tdytyy murtumalujuus valita niin, ettéd se on jonkinverran turva-
vyon rajamurtumavoimaa pienempi ja on yhteensopiva standardi- tai rajamurtuma-

voimien kanssa elimille, jotka rajoittavat turvavydén lujuutta kokonaisuutena.



5640.

Petenttiveatimukset:

1. Kudottu nauhe, jonka muodostavat loimilangat, joilla on kesken#éin erilainen
suhteellinen murtumavenymé ja niihin kudottu kudelanka, t unne t t u siitad, etts
loirilengat (3 ja 4) joilla on pienin suhteellinen venymé on sijoitettu ruiden loi-
rilankojen (1) joukkoon niin, ettd ne muodostavat ainekin yhden selvésti erottu-
ven reiden (5), jolloin suhde raiden (5) lenkojen suhteellisen venymin valilld
ruihin loirilankoihin (1) verrettuna on pienempi kuin suhde neuhan rajoittaven
venyrédlujuuden je varsinaisen murtumelujuuden v#1ill#, niin, ettd timé raita mur-
tuu nauhan (6) venyrmisen tuloksena ja toimii osoittimena nauhojen sopivuudesta
kéytettdviksi turvavdissé.

2. Patenttiveastimuksen 1 mukainen kudottu neuha, t unne t t u siité,
ettéd indikeattorireiden (5) lenkojen (3 ja 4) suhteellisen venyrén suhde ruihin
loimilankoihin (1) on pienempi kuin 1-5 % verrattuna suhteeseen nauhan (6) rejoit-
tavan vetolujuuden ja sen varsineisen murtolujuuden v#lilld edellisen suhteen
meksimiarvolle je jélkimmiisen suhteen minimiarvolle, mitkd erot johtuvat langean
ei-stebiliteetiste ja poikkeamiste neuhen valmistusolosuhteisss.

3. Patenttiveatiruksen 1 mukainen kudottu neuha, t unne t t u siits,
ettéd indikesttori-raitojen (5) langoilla (3 ja L) on erileinen esivenytyssste
verrettuna ruihin loimilenkoihin (1).

L. Patenttiveatimuksen 1 jea 2 mukeinen kudottu nauhe, t unne t t u
siité, ettd siind on usesmpis yht#jeksoisia indikssttori-raitoje (5), jolloin
dérimméisiné sijeitsevien keskikohdat on sijoitettu niin, etté ne sijeitsevat
navhan (6) reunoiste etéisyydelld, joke on 1/8-1/3 nauhan leveydesté.

5. Patenttiveatimuksen 1 tai 2 ruksinen kudottu nauhe, t unne t t u
siité, etté indikssttori-raita (5) koostuu lohkoiste, jolloin jokeisen lohkon
pituus on pienerpi kuin lohkojen vdlinen etiisyys.

6. Patenttivastirusten 1, 2 ja 3 mukainen neuhe, t unne tt usiitéd,
ettd langat (3 je 4) indikeattori-reidessa (5) poikkeevat viérilt#&n je kudoksel-

taan muista loimilangoista (1).
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Patentkrav:

1. VAvt band som bestdr av varptrdder med sinsemellan olik relativ brottdjning
och en inslagstrdd invévd med varptrddarna, k annet e c knat didrav, att varp-
tréddarna (3 och 4) med rinsta relative tdjning placerats blend de &vriga verp-
trédarna (1) fér att s& bilda &tminstone en skiljbar rend (5), varvid proportionen
mellan den relativa tdjningen av trdderna i randen (5) och de Svrigs varptrfdarne
(1) &r mindre &n proportionen mellan den begrinsande fOrtdjningskreften ev bendet
och den verkliga brottdjningskraften, s& att denna rand brister som resultat ev
bandets (6) uttdjning och fungerar som indikator fér bandens lémplighet fir
envandning i sékerhetsbdlten.

2. Vvt band enligt patentkravet 1,k &nnetecknast dérav, att
proportiocnen mellen den relstiva uttdjningen av trddsrne (3 och L) i indikator-
randen (5) och de dvrige varptréderna (1) &r 1-5 % mindre &n proportionen mellan
den begrinsande dragh&llfastheten av bandet (6) och dess verkliga brottdjningskraft
vid raximum-vérdet av den férsta proportionen och vid minimum-vérdet sv den senere
proportionen, vilka bédgge hédrstammar frén garnets ej-stebilitet och avvikelser i
bandets framstéllningsomsténdigheter.

3. Vivt bend enligt patentkravet 1, k i nnetecknat déirav, att tré-
darna (3 och 4) av indikatoreriénderna (5) har en olik fOrstréckningsgrad jémfért
med de Svriga varptrddarns (1).

L. Vdvt band enligt patentkraven 1 cch 2, k 8 nnetecknet dirav, att
det har flere kontinuerliga indikator-riénder (5), varvid medellinjerne av de
yttersta rénderna &r belégna pd ett avstdnd frén bandets (6) kanter som &r 1/8-1/3
av bandets bredd.

5. Vvt band enligt patentkraven 1 och 2, ké&nneteckneat dérav,
att indikator-randen (5) upphyegts av segment, varvid léngden av varje segrent &r
mindre &n svsténdet mellan segmenten.

6. Vvt bend enligt patentkraven 1, 2 och 3, k § nneteckn st dérav,
att trdderna (3 och 4) i indikator-renden (5) &r av fdrgen och vivnaden olike

jérférda med de Svrige varptrdderna (1).

Viitejulkaisuja-Anfdérda publikationer
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