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Rakennusrakenteet - Byggnadsstrukturer

Tim# keksinnon kohteena on menetelmi rakennuksissa kdytettdvien raken-
[ — e e o e e e . . .
teiden rakentamiseksi.

Useita yrityksii on tehty lujien, kevyiden moduulirakenteiden suwunnit-
telemiseksi, joiden rakentaminen olisi yksinkertaista ja taloudellista. Useat
niisti yrityksistd ovat keskittyneet geodeettiseen rakennetyyppiin, jolloin
haittana on ollut se, ettd tdllaiset rakenteet ovat vaatineet useita eriko-
koigis rakennuselementtejd ja niiden rakentaminen on ollut monimutkaista.

Tillaisten moduulirakenteiden kehitystd on myds ehkdissyt moduunlirun-
koja varten kiytettdvissi olevien piddllysteiden melko suppea valikoima. Eri-
tyisen mielenkiintoinen on moduulirakenteiden kdytitd kasvihuoneissa, joissa
yleisimmin kdytettynd pé@;lysteena ovat lasilevyt. Lasilevyt. ovat tunnetusti
helposti sirkyvid, niiden valmistus ja asennus kallistuvat jatkuvasti ja
niissi on lukuisia epikohtia mitid haluttujen lidmpdétilatasojen aikaansaamiseen
Ja ylldpitémiseen tulee.

. Tdmén keksinnén ensimméisen aspektin mukaan saadaan aikaan menetelmi

moduulirungon valmistamiseksi, jossa on useita olennaisesti identtisid pit-



kinomaisia osia, joissa jokaisessa on liitossovitelma, joka kdsittdd vEhintdidn
yhden pitkdnomaiseen osaan sen pididen vilissd tarttuvan liitososan ja jossa

on vdlineet kahden muun pitkidnomaisen osan pdiden vastaanottamiseksi, joiden
oglen pituusakselit kulkevat vastakkaisgiin suuntiin mainitun yhden pitkinomai~
sen osan gamalla puolella, jolloin vastaanottovidlineet on sovitettu pitémddn
niihin 1iittyvin toisen pitkinomgisen osan pditd, niin ettd viimeksi mainittu
muodostaa ennalta mdirdtyn terdvin kulman mainitun yhden pitkidnomaisen osan
kangsa vaakeprojektiossa.

Edullisesti mainittu terdvd kulma on 600, ja vastaanottovilineet on
govitettu pitdmidén mainittuja toisia pitkidnomaisia ogia kulmittain kédrkeen
ndhden, jonka pienemm&n kulman tason lipi mainittu yksi pitkidnomainen osa
kulkee, niin ettd toiset pitkidnomaiset osat tehokkaagti muodostavat segmentti-
kaaren mainitun yhden pitkinomaisen osan ympiri.

Tiesd kiytetylld termilli "segmenttikaari' ymmirretidin mitd tahansa
graafista, olennaisesti jatkuvaa (pdidensi vdlissi) viivan muotoa, joka
kdsittid useita suuria viivoja.

Timén keksinndén toigen aspektin mukaan saadaan aikaan kupumainen ra-
kenne, joka kdsittdi moduulirungon, joks on tehty olennaisesti identtisisti
pitkdnomaisista ogista ja liitososista ja joka kohtisuoraan rakenteen pintaa
vastaan katsotiuna muodostaa suuren olennaigesti tasasivuisen kolmion, jolloin
véahintddn osa suuren kolmion jokaisesta sivuste liittyy vastaavien olennaises-
ti identtisten pienten olennaisesti tasasgivuisten kolmioiden kahteen givuun
nuodostaen vdhintdin niiden osan, jolleoin suuren kolmion sivut liittyviat
pienten kolmioiden eri parien sivuihin.

Rakenteessa voi olla useita tdllaisia suuria kolmioita sovitettuina
riveihin, jotka kulkevat rakenteen reunaosien vdlissd, jolloin jokaisen
rivien vidlissi olevan pienen kolmion sivut 1liittyvidt eri suurten kolmioiden
sivuihin.

Keksinnon kolmannen aspektin mukaan saadaan aikaan kupumainen rakenne,
joka kdsittdi moduulirungon, joka on tehty olennaisesti identtisistd pitkidn-
omaisista osista ja liitososista ja joka katsottuna kohtisuoraan rakenteen
pintaa vastaan muodostaa kuusikulmion, jolloin vidhintHdin osa kuusikulmion
Jokaigesta sivusta 1liittyy kolmion yhteen sivuun muodostaen ainakin osan
siitd, Jjolloin kuusikulmioh sivut liittyvdt eri kolmioihin,

Rakenteessa voli olla useita tdllaisia kuusikulmioita sifinndllisesti
jakautuneina.

Rakenteen erids edullinen suoritusmuoto kidsittii pitkinomaisen tai
- osaksl ellipsoidin muotoisen kuvun, jossa perdkk#diset kuusikulmioiden muo~
dostamat renkaat on muodostettu vahintddn kahden kuusikulmion muodostaman

suoraviivaisen keskisovitelman ympidrille. Osgaksl pallomainen kupu saadaan



aikaan, kun yksi ainoa_ kuusikulmio on perdkkédin muodostettujen renkaiden
keskelld,

Keksinnon neljénnen aspektin mukaan saadaan aikaan peitepaneeli pidil-
lysteen muodostamisgseksi rungon toisiinsa yhdistettyjen ogien vidlille, joka
paneeli kdsittid muoviainetta olevan kaksinkertaisen kerroksen, jonka kerrok-
set on kiinnitetty toisiinsa reunoistaan, jolloin tiyttdvilineet saavat ai-
kaan nesteyhteyden toisen kerroksen lidpi ja aingkin toinen kerros on jousta-
vagti liikutettavissa toisen kerroksen suhteen paneelin tdytettdvin keskiogsan
muodostamiseksi litistysvdlineen pitdessi mainitun keskiosan olennaisesti
littetind. f

Peitepaneelit voidaan kiinnittdid liitososiin keksinndn ensimm#isen,
toisen tai kolmannen aspektin mukaan, ja ne voivat kisittdi yksiléllisiid
kuusikulmaisgia tai kolmiomaisia peitepaneeleja, jotka ovat limittdin ja jotka
limittyessddn kiinnitetdin toisiinsa.

Edullisesti peitepaneelissa on ainakin yksi keskiosan suuri pinta
sovitettu olemaan poimuttunut paneelin ollessa tdytetty, jolloin poimut
ovat tédytdstd johtuen kidyrdt, samalla kun kesgkiosa siilyy olennaisesti lit-
tednd. ‘
Peitepaneelin erds edullinen suoritusmuoto on suorakulmainen, jolloin
sitd kdytetddn tavanomaisten lagilevyjen asemesta ja siind on kiinnitysvidli-
neet paneelin reunojen kiinnittdmiseksi rungon osiin tai toisgiinsa.

Litistysvidline keskiosan pitdmiseksi olennaisesti littedni kidsittidd
ugeita lista- tai nauhaosia, joiden pitkittdisreunat on kiinnitetty muovi-
ainekerroksiin, Muoviaine on myts edullisesti vahvistettua ainetta.

Peitepaneelissa voi olla lidmpdd absorboivaa ainetta oleva apukerros,
joka on kiinnitetty kaksinkertaisen kerroksen reuncihin lédmmitystilan muodos-
tamigeksi ld&mpdd absorboivan kerroksen ja kaksinkertaisen kerroksen viereisen
kerroksen vdlille, jolloin nesteyhteysventtiilit saavat aikasn yhteyden ldm-
mitystilaan, niin etti nestettd voidaan johtaa lammitystilan 1ldpi ja kuumen-
taa (esim. auringonsiteilylli) limpSi absorboivan kerroksen lipi.

Kekginntn viidennen aspektin muksan saadaan aikaan neljéinnen aspektin
mukaisen peitepaneelin valmistusmenetelmd, Jjoka k&#sittdi vaiheet kahden jous-
tavasta muovigineesta valmistetun kerroksen keskiosgsien kiinnittimiseksi di-
elektriselld hiteauksella,’ téyttovilineen kiinnittédmiseksi toiseen kerrokseen
nesteyhteyden aikaansaamista varten kerroksen ldpi keskiosien vdliseen tilaan
ja kerrosten tiivistdvidksi yhteenliittimiseksi dielektriselld hitsauksella
niiden reunaosien ympidrilti kaksinkertaisen kerroksen muodostamista varten.

On huomattava, etti tédssi kiytetylld termilld "dielektrinen hitsausg"

tarkoitetaan paineen kohdistamista tydkappaleeseen kahden elektrodin vdlilld,



joiden vdlille tuotetaan radiotaajuussihkokentti.

T4yttdviline voidaan myds kiinnittd4 mainittuun yhteen kerrokseen,
ennen kuin kerros hitsataan litistysvidlineeseen.

Keksinnén suoritusmuotoja selitetdiin seuraavassa esimerkkien avulla
viitaten oheisiin piirustuksiin, joissga

kuvio 1 esittdid kaaviollisesti perusrunkokokoonpanoa keksinntn mukaista

rakennetts varten,
kuvio 2 esittdd kaaviolligesti kuvion 1 alakokoonpanosta muodostetun

moduulirungon osaa,

kuvio 3 esittdd perspektiivikuvantona kuvioiden 1 ja 2 rungon osaa,

kuvio 3 esittdd osittaisena leikkauksena liitososan eristd ednalligta
suoritusmuotoa, jota voidaan kdyttii kuviossa 3 esitetyssd moduulirungossa

-kuviot 5a ja 5b esittdvdt kaaviollisesti tynnyrimiisen kupurungon osaa,
Jonks rungon takacosa on selvyyden vuoksi jadtetty pois kuviosta 5a,

kuvio 5c¢ esilttdd kaaviollisesti "kolmiokupu"-rungon osaa,

kuvio 6 esittdd kaaviollisesti keksinndn eridin toisen suoritusmuodon
mukaisen rakenteen moduulirungon osaa,

kuviot 7 ja 8 ovat kaaviollisia tasokuvantoja kuviossa 2 esitetyn
rungon peitepaneeleista,

kuvio 9 esittidd kaaviolligesti naunhaosaa, jota kdytetdin kuviossa 8
esitetyn peitepaneelin rakentamiseen,

kuvio 10 esittdd tasokuvantona suorakulmaista peitepaneelia, jota voi-
daan kdyttdd lasilevyjen tilalla olemassa olevissa rakenteissa, |

kuviot 11 ja 12 esittdvidt leikkauksis kuvion 10 viiveja 11 - 11 ja
12 - 12 pitkin,

kuviot 13 ja 19 esittdvidt kaaviolligesti kuviossa 10 esitetyn suorakul-
maisen peitepaneelin valmistuksen ja rakenteen eri aspekteja, ja

kuvio 20 esitt#i leikkauksena (kuvion 11 tapsan) kuviossa 10 esitetyn
paneelin muunneltua muotoa. '

On huomattava, ettd esitettyjen eri rakenneosien suhteellisia mittoja
Ja niiden v&dlisii kulmia ja vilyksid on tarpeen vaatiessa selvyyden vuoksai
suurennettu.

Kuvioissa 1 - 6¢ useita identtigid, pitkdnomaisia, putkimaisten tan-
kojen 1 muodogsa olevia ogla on yhdistetty keskeniin liitososilla 2., Lii-
togosat 2, jotka tarttuvat muihin tankoihin niiden keskeltd, ottavat vagtaan
ja pitelevdt kunkin tangon 1 p#ditd. Kaksi tankoa kulkee kunkin tangon poikki
sen keskeltd olennaisesti vastakkaisilta suunnilta. Siten jokainen tanko
kannattaas keskiosassaan kahta liitososaa ja sen lisiksi sen piddt on sovitettu
vagtaaviin liitososiin, Liitososia voidaan si&tii tangon keskiosassa osit-

tain ylimenevien tankojen kaltevuuskulmien miirdimiseksi.



On selvdd, ettd tangon se pdd, joka on sovitettu siihen liittyvidn liitos-
osaan, voli sijaita pituussuunnassa vidlimatkan pdidssd liitososaa kannattavasta
tangosta tai vol osittain (kuten kuviossa 3) tai tidysin kulkea sen poikki.
Kuitenkin kahden tangon tidytyy aina muodostaa pitkittiisakseliensa vidlille
terdvd kulma, joka on edullisesti 60°. Myés tangon tehollisen pituuden suh-
teen pitkittdisekselien vdliseen etiisyyteen on todettu olevan tidrkei raken-
nettavien rakennettavien rakenteiden ominaisuuksien kannalta. Tehollinen
tangon pituus on nostokeskididen viHlinen etdisyys. "Nostokeskis" on tangon
pituusakselin leikkaus sen tangon (1) pidennetyn siteen viivan kanssa, joka
kulkee poikki menevien tankojen (1' kuviosse 3) muodostaman huipun kautta
(silloin kun ristedvit tangot ovat limittdin, tehollinen tangon pituus on
pienempi kuin todellinen tangon pituus). Edulliset suhteet ovat 33:1 - 40:1.

- Kuviossa 1 esitetdén osaksi pallomainen peruskupu. Havaitaan, ettd
tangot 1 muodostavat kegkikuusikulmion 10, jonka jokalnen sivu on kolmiota
11 vastassa. Tdhdn perusalaryhmiin on lisidtty muita tankoja ja liitososia,
Jotka muodostavat kuusikulmioiden 10' renkaan keskikuusikulmion 10 ympdrille,
kuten kuviossa 2 esitetddn., Niiden perdkkdisten samakeskisten kuusikulmioren-
kaiden rakentamista voidaan jatkaa, kunnes halutunkokoinen moduulirunko
on valmis. Kuviossa 2 ympyrdt 3' osoittavat, missd kohdin liitososat 2
sijaitsevat tankojen v#lilld. Kuviosta 2 kdy ilmi, etti moduunlikupurungossa
on sddnnbllisesti sovitetut kuusikulmiot 10, ja jokaisen kuusikulmion jokaiw
nen sivu muodostaa kolmion 11 yhden sivun, Jjonka kolmion muut sivut ovat
kahden muun kuusikulmion sivujen muodostamat. |

Havaitaan, ettd kutakin rungon kuusikulmioita varten on olemassa kaksi
kolmiota.

Vaihtoehtoisessa kupumuodossa {osittain esitetty kuvioissa 5a ja 5b)
keskeisend perussovitelmana on kuusikulmioiden 100 muodostama rivi, jonks
ympdrille on muodostettu perdkkdiset kuusikulmioiden 100' muodostamat ren-
kaat. Kuusikulmioiden 100 muodostaman rivin suunta miirii kupurungon piden-
nyksen, jolloin tuloksena on tynnyrimZinen kupu. On huomattava, etti yhtid
akselia pitkin kulkevan pidennyksen ohella voidaan kdyttid useamman kuin
kahden kuusikulmion muodostamaa keskisovitelmaa (esim. kuten kuviossa 5c¢,
joesa kolmen kuusikulmion 200 keskipisteet muodostavat kuvitellun kolmion
vastaavat kidrjet ja ndZitd kuusikulmioite ympirsividt kuuskulmioiden 200' muo-
dostamat renkaat - tdssid--tapauksessa kuvun muoto vaakaprojektiossa on olen-
naisesti kolmiomainen).

Yksinkertaiset kaavat méddrittidvidt kutakin kupurakennetita varten tar-
vittavan tankojen lukumidiréin. Otetaan esimerkiksi osaksi pallomainen kupu
(ts. yksi ainoa keskikuusikulmio perusalaryhmissi, kuten kuviossa 1 on esgi-
tetty). Perusalaryhmissi on kaksitoista tankoa ja jokainen perdkkiinen kuu-

sikulmiorivi tarvitsee 18 tankoa enemmiin kuin edeltdvid rengas. Osaksi pallo-



maista kupua varten tarvitaan siis:

Rengas Tankojen lukumiiri/rengas Tankojen juoksgeva kokonaismiiri
1 12 12
2 30 42
3 48 90
4 66 156
'
L |
n

n 12 + (n - 1)18 S” 12 + (n - 1)18

- 1

Yleisemmin laskelma kupua varten, jossa on X kuusikulmion muodostama

suoraviivainen perusalaryhmi:

Rengasg Pankojen lukumiddrd/rengas
1 12 + (X - 1)8
2 12+ (X=-1)8 + (18 + (X~ 1)12)
3 12 + (X - 1)8 +2(18 + (X ~ 1)12)

n 12 + (X - 1)8 + n(18 + (X - 1)12)
joka yksinkertaistetaan

(6n - 2) (2X+ 1)

Siten tankojen. kokonaismiidri, joka tarvitaan kupurakenteeseen, jossa

on X kuusikulmion muodostama suoraviivainen perusalaryhmi, on:
n
S_(én - 2) (2X+ 1)
1

jossa n on kuusikulmiorenkaiden lukumiirid, joka tarvitaan, jotta n = 1 on
perusalaryhmi,

Kuten kuviosta 4 kdy ilmi, jokainen liitososa 2 kidsittdd sylinterimidisen
holkin 4, joka on joustavaa ainetta, kuten Delrinid tai nailonia tai PVC:td
tail kumia tai hyvin tiivistd polyetyleenid. Suhteellisen jdykk&di muoviainetta
oleva kuppi 5 on yhdistetty holkkiin katkaistun kartion muotoisen vidlikkeen 6
vilitykselli (joka on edullisesti joustavaa ainetta, kuten PVC:ti) kierre-
pultin 7 avulla, joka tarttuu kupin 5 vastamutteriin 8, Pulttia 7 vastapditi
oleva kierrepultti 9 tarttuu vastamutteriin 12 ja pHitytulpan 14 olakkeeseen
13", joka pddtytulppa on kiinnitetty liimalla putken 1' pdZhin, Kun giis

pultti 7 voidaan kiristdd haluttuun asteeseen, ennen kuin tanko 1 pistetdin



holkkiin 4, pultin 9 irrottamisen avulla tangon 1' suljettu pdi voidaan pisg-
tdd kuppiin 5 ja saada pysymddn siind, kun pulttia 9 kiristetidin.

Pititetulpassa 14 on ura 15 (esitetty katkoviivoin kuviossa 4), jonka
avulla pultin 7 kuppiin 5 ulottuva osa voi liikkua piddtetulpan suhteen, kun
tanko 1 pistetdin kuppiin 5. Tankoa voidaan siten osaksi pydrittiid ennen
pultin 9 kiristdmistid, jotta ura 15 saadaan siirretyksi pois samalta linjalta
pultin 7 kanssa (kuten pistinliitoksessa).

Holkin 4 joustavuuden ansiosta kuppi 5 voi hieman liikkua holkin 4
suhteen ja tangot voivat hyvidksyttdvdlld tavalla ottaa vastaan voimat kupu-
maisessa rakenteesse (jonka osa on esitetty kuviossa 2).

On huomattava, ettd osittain kolmannen tangon poikki menev&n kahden
tangon pdit ovat ldhes samakeskiget, niin etti tangot muodostavat olennaises-
ti suoran viivan vaakaprojektiossa (kuviot 1 ja 2). Tulpassa 5 on ilmareiki
16, jonka kautta tankoa 1' sisiin pistettiessi sisddn joutunut ilma voi
poistua.

Haluttaessa niiden tankojen pdit, joiden akselit ulottuvat niihin liit-
tyvdn poikkitangon toiselle puolelle, voivat leikata poikkitangon kohdissa,
jotka sijaitsevat symmetrisesti poikkitangon keskustan kummallakin puolella,
sen sijaan etti ne leikkaisivat sen keskeltd, kuten on esitetty; On selvdl,
ettd tdimd poikkeama esitetystd suoritusmuodosta voi tapahtua kahdella vaih-
toehtoigella tavalla. Toisessa tavassa kuusikulmiot 10 suurenevat ja kolmiot
11 pienenevdt ja toisessa tavassa kuusikulmiot pienenevdt ja kolmiot suure-
nevat. Leikkauskohtia voidaan siirtdd keskipituudesta siirtdmidlli holkkeja 4
niitd tankoja pitkin, joihin ne tarttuvat. Holkit 4 voidaan kilinnittidi
sdidettivdsti niihin 1liittyviin tankoihin erityisin vdlinein tai holkit 4
voivat olla riittdvidn tiiviisti sopivia, jotta kitka saa aikaan tarvittavan
kiinnityksen. Vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa (jota ei ole esitetty)
vastaanotto~osat (kuten kupit 5) voidaan kiinnittdd yhteen ainoaan holkkiin 4,
Jjoka on kiintedsti sovitettu siihen liittyvin tangon keskelle.

Liitososissa 2 on myts kierretapit 18, joissa on mutterit, jotka tart-
tuvat rakenteen peitteeseen ja kiinnittdvdt sen. Vaihtoehtoisesti voidaan
kdyttdad nailonnauhoja tai ~kdysid tappien 18 ja muttereiden 19 asemesta.

Kuten kuviossa 3 esitetiidn, kaksi tankoa, jotka osittain kulkevat kol-
mannen poikkitangon yli, ovat kaltevat, niin ettd kuviossa 2 esitetyssid suu-
ressa rakenteessa saadaan olennaisesti segmenttikaaren muotoinen ddriviiva
kolmannen poikkitangon ympéri.

Tankojen ja liitososien lukumiiirid on edullisesti niin suuri, ett§
nmuodostun moduulirunko olennaisesti pallomaista kupua varten, joka muodostaa

hieman puolipalloa pienemmdn pallon osan. Kuvun sisdpuolella oleva tilavuus



on td116in riippuvainen kdytetysti tangon pituudesta.

Se, ettd kupu on pienempi kuin puolipallo, merkitsee sitd, ettd kuusi-
kulmioiden muodostamat kehd- eli reunarenkaat eivdt ole kohtisuoraan maata
tai muuta rakenteen alustaa vastaan, vaan viettidvit sisddnpiin kuvun kirkeid
kohti. On havaittu, ettd timd jakaa rakenteen kuormitukset tyydyttdvdlli
tavalla.

Y113 selitetyn kuusikulmio-kolmiomgisen rungon vaihtoehtoisessa rakenne-
muodossa kuusikulmiot voidaan korvata olennaisesti tasasivuisilla suurilla
kolmioilla, joiden jokainen givu liittyy kahteen olennaisesti tasasivuiseen
pieneen kolmioon, kuten kuviossa 6 esitetddn. Tdmi voidaan saada aikaan siten,
ettd kaksi tankoa, jotka kulkevat kolmannen poikkitangon yli, muodostaa kes-
keniin terdvin kulman poikkitangon toisella puolella, sen sijaan ettd ne
ulottuisivat olennaisesti vastakkaisiin suuntiin. Suuret kolmiot 300 kulkevat
riveisgsi kuvun reunojen vdligssi. Kuten kuusikulmio-kolmiomaisessa sovitelmassa
leikkaavien tankojen liitokset voivat gijaita liitososia kannattavan tangon
keskiosassa tai symmetrisissid kohdissa keskiosan molemmin puolin. Siten viE-
hintddn oga suurien kolmioiden jokaisegta sivusta muodostaa vdhintdin osan
vastaavien pienten kolmioiden 301 kahdesta sivusta.

Kuvioisga 7 -~ 9 esitetddn moduulirungon edullinen péddllyste, joka kid=-
sittdd kuusikulmion tai kolmion muotoiset puhallettavat peitepaneelit 101,
102, jotka on esim, valmistettu lidpindkyvistd muoviaineesta. Kuten jadljempind
selitettdvdssd suorakulmaisegsa peitepaneelissakin kukin paneeli 101, 102
kdsittiia lujitettua kerrostettua vinyyliainetta olevan ilmatiiviin kakéin—
kertaisen kerroksen, jolloin kerrokset on hitsattu yhteen ja lujitettu reu-
noistaan PVC-reunajiykistimilld, Hitsatuissa reungosissa on aukot liitos-
ogsien tappeja 18 varten.

Lipindkyvind vinyyliaineena voi olla kaksinkertainen PVC-kerros, joka
on lujitettu 100 denierin nailonkuituverkolla, joka on kerrostettu PVC-ker-
rosten vdliin., Kumpikin PVC-kerros voi olla 13,335 x lO_2 mm paksu, Vaihto-
ehtoisesti vinyyliaine voi olla polyvinyylifluoridia (PVF), jolloin kummankin
kerroksen paksuus on 7,62 x 1072 mm ja 10,16 x 1072 mm.

Kerrosten vilissd on kerrokset erottavat poikittaiset naihat tai lig-
tat 103, jotka on pinnoitettu heijastavalla metalliaineella niin, ettd 1ldpi-
nikyvien kerrosten lidpdisetnd valo heijastuu kupuun eikid pyri kulkemaan kuvun
jénteitid pitkin ja tunkeutumaan esiin muiden paneelien kautta. Nauhat voivat
taittua litteiksi sdlekaihtimien tapaan, kun paneelit on tyhjennetty. Perusai-
neensa, josta nauvhat on valmistettu, on PVC tai muu sopiva vinyyliaine ja me-

tallipinnoitteen kohdalla vinyyliaine on laminoitu polyesteriaineella, jonka

pddlléd metallipinnoite on.



Kuten kuviosta 7 kdy ilmi, nauhat 103 ovat pitkédnomaisia. Nauhojen pit-
kittdisreunat on kiinnitetty vastaaviin kexrroksiin. Sovittamalla nauhat kol-
men yhdensuuntalisen nauhan muodostamiksi ryhmiksi, kaikki nauhat voidaan
valmistaa samanpituisiksi, mikd suuresti helpottaa paneelin asennusta.

Kuvioigta 8 ja 9 kdy erityisesti ilmi, etti kolmiomaisessa paneelissa
on yhdistetty nauhaosa 104, joka on valmistettu esim. samantyyppisesti ai-
neesta kuin kaksinkertaisen kerroksen kerrokset,

Nauhaosa 104 kisgsittiid neljid levyd 105, 106, 107 ja 108, jotka on
yhdistetty toisiinsa ketjun tapaan nauhoilla 109. Levyt 105, 107 on asetettu
kaksinkertaisen kerroksen toisen kerroksen (tulevan sisipinnan piille ja
kiinnitetty siihen (esim. dielektriselli hitsauksella). Levyt 106, 108 ase-
tetaan sen jidlkeen kaksinkertaisen kerroksen toisen kerroksen (tulevan)
sisipinnan pidlle ja kiinnitetdin siihen. Tuloksena on (kuten kuviossa 8 esi-
tetdin), ettd lewyt ovat kaksinkertaisen kerroksen kerrosten osina, ja nau-
hat 109 kulkevat pituussuunnassa kerrosten viligsd. Merkitsemdllid levyt tdh-
dilli 110 (kuten esitetddn) helpotetaan levyjen pddlle asettamista niin, et-
teivit nauhat 109 piise viidntymiin. Levyn 105, 106 tihti oikaistaan sitten
siihen liittyvin levyn 107, 108 téhden mukaisesti ennen kaksinkertaisen ker-
roksen ao. kerrokseen kiinnittimistd.

Eriissi edullisessa suoritusmuodossa ladpindkyvien paneelien vinyyliker-
rokset on virjitty sédteilyn, esim. denaturoivan sdteilyn tai itimistd estd-
vdn sdteilyn poissulkemiseksi, niin ettd pi#dllystettyd kupua voidaan kdyt-
t44 tehokkaana kasvihuoneena.

Kuvioissa 10 - 20 esitetddn sellaisen suorakulmaisen piddllystepaneelin
rakenteellisia ja velmistusnikdkohtia, jota voidaan kidyttdd lasilevyjen ase-
mesta valmiissa rakennuksissa ja muissa rakenteissa.

Suorakulmainen piillystepaneeli 20 (kuvio 10) kdsittds kimmoisaa muo-
viainetta (esim., jotain ylli mainittua vinyyliainetta) olevan kaksinkertaisen
kerroksen., Kaksinkertainen kerros kidgittii pintakerroksen 21 ja "koteloker-
roksen" 22 (tdti nimitystd kdytetddn, koska kerros muodostetaan poimuttamalla
suorskulmaisen levyn kulmat, jolloin saadaan ylhd#dltd avoin kotelon muoto).
Paneelin kahdella yhdensuuntaisella reunalla on jidykistysosat 23, ja mekaanis-
ten kiinnittimien 24 muodossa olevat reunan kiinnitysosat on kiinnitetty
kahteen muuhun yhdensuuntalseen reunaan., Kaksi tdyttoventtiiliid 25, 26 (jois-
ta vihintdin toinen on suuntaisventtiili) on kiinnitetty pintakerrokseen,
ja ne yhdistédvdt pintakerroksen paneelin tédytetitiviin keskiosaan 27. Kuvion 7
nauvhojen kaltaiset nauhat tai listat 28 on kiinnitetty kerrosten 21, 22
vdliin, ja ne kulkevat keskeniin yhdensuuntaisina kiinnittimien 24 vidlissd.

Kuten kuviosta 11 ndkyy, tdytettdvd paneeli on yleensi litted, koska
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nauhat 28 egtidvdt tdyttdvoinmista johtuvan kerrosten luontaisen kuperuuden.
Kuperuus antaa kuitenkin paneelille aaltomaisen ulkonidon. Nauhojen aikaansaa-
masta keskiopan litistyksestd johtuen paneelia voidaan kdyttdi suhteellisen
tavanomaisissa rakenteisss. Lisdkai se lisidd lujuutta. Kiinnittimien 24 an-
siosta paneelit voidaan kiinnittdd toigiinsa ja rungon sellaisgiin osiin,
Jjoissa myos on kiinnittimet.

Valmistuksen aikana vinyyliaine otetaan rullalta ja leikataan sopivan
kokoisiksi osiksi ja merkitidin vastaisen varalle silkkiviiramenetelmii

kiyttamdlli.
Kun seuraavassa puhutaan "hitseuksesta", silli tarkoitetaan dielektristd

hitsausta,

Toinen kiinnitin 24 hitsataan pintakerroksen yhteen reunaosaan, jolloin
kiinnittimen kumpaankin pdihdn j8i pintakerrcksen vepas osa.

Jdykistysosat 23 sidehitsataan sen Jdlkeen pintakerrokseen jonkin matkan
piddssd pintakerroksen reunasta olevaa viivaa pitkin, jolloin ji& vapaa reu-
naosga 29 (kuvio 13). Dielektrisen hitsauskoneen elektrodit E on esitetty tidy-
dellisyyden vuoksi. Pintakerroksen reuna taitetaan sen jdlkeen tiiviisti jEy-
kigtysosan ympdri ja reunaosga 29 hitsataan pintakerrokseen, jolloin muodostuu
Jaykistysosan gisdltdvd tasku 30.

Toinen kiinnitin 24 hitsataan sen jalkeen kotelokerroksen siihen reu-
naosaan, joka hitsataan pintakerroksen vield vapaaseen reunaosgan, On huo-
mattava, etti vaikka sanotaankin, etti kiinnittimet 24 hitsataan pinta- ja
kotelokerroksen "reungosiin', kiinnittimet ovat itse asiasgsa vélimatkah
piddssd reunoista, jotta pinta- ja kotelokerroksiin jd4i4 vapaat reunaosat 31
ja vastaavasti 32. (katso kuvio 15).

Timin jdlkeen nauhat (tai listat) 28 hitsataan kotelokerrokseen. Kuten
kuviosta 16 n#kyy, nauhoissa on pienet reiit 33 nesteyhteyden aikaansaami-
seksi nauvhojen ldpi. Reidt on myds sovitettu niin, ettd virtausvastus olisi
mahdollisimman pieni nauhan keskiosagsa. Reikien 33 tarkoituksena on se,
ettd paneelin ldpi voidaan yllidpitidi paineen alaisen kaasun virtausta (esim.
C02) ei~toivottujen konvektiovirtojen estimiseksi (kdyttimilld venttiileji
25, 26). Hiilidioksidin kidyttd tiyttokaasuna (ilman asemesta) antaa huomatta-
via etuja ladmpleristyksesgsi.

Kun nauhat on hitsattu kotelokerrokseen, nauhat hitsataan pintakerrok-
seen ja pinta- ja kotelokerrokset hitsataan yhteen reunaosistaan 31, 32, On
selvd, ettd tihdn asti kotelokerros on ollut littedn levyn muodossa, koska
sen kulmat tarvitsee ainoastaan poimuttaa juuri ennen pintakerrokseen hit-
saamista, Kuvio 19 egittdi, miten kulmat poimutetaan taittamalla ne ylospiin

piirustuksen tasosta viivaa 34 ja alaspiin viivoja 35 pitkin, jotka ovat
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noin 11°:n @ kulmassa kohtisuorasta kotelokerroksen reunaan. 6 kulman valinta
miZrdd kulmaliugkan koon, joka ulottuu ylospdin ja joka voidaan talttaa poi-
mutuksen varmistamigeksi.

Sen sijaan ettd heijastavat nauhat hitsataan eri vaiheigsa pinta- ja
kotelokerroksiin, voidaan suorittaa yksi ainoa vaihe (kuv. 17 ja 18) kdytta-
ngllid nauvhoja, jotka on laskostettu ja taitettu pituusakseleitaan pitkin.
Nauhojen kummallakin puolella on metallipinnoite %6 heijastusta varten.
Nauhat on taitettu niin, ettd pinnoite 36 on sisimpini. Nauhat 36 kestivit
yYhteenhitsauvkgen dielektrisen hitsauksen alkana metallisesta luonteesgtaan
Johtuen. Sekd pinta- ettdi laatikkokerrokset voidaan hitsata samanaikaisesti
nauhan PVC:hen (kuten kuviossa 17 esitetdin) hitsaamatta yhteen pinnotteita
36. Lisdksi kaikki nauhat voidaan hitsata yhdessd vaiheessa kidyttdmdlli moni-
elektrodista tydkalua, jolloin kukin elektrodi hitsaa oman nauhansa. Jos nau-
hoissa ei ole metallipinnoitteita, poigtettava metallilehtinauha voidaan
sovittaa taitetun nauhan pintojen vdliin, jotta nauhaa ei hitsattaisi pysy-
vdgti taitettuun tilaan.

Pinta- ja kotelokerrogsten yhteenhitsaus voidaan suorittaa useana
reunahitsausvaiheena tai yhdessd ainoassa vaiheessa kiyttamdlli suorakulmais-
ta elektrodia, johon kotelokerros sovitetaan niin, ettd sen reunaosat peit-
tdvdt elektrodin. Pintakerroksen reunaosat kiinnitetidin sen jilkeen paineen
alaisena kotelokerroksen reunaoeiin suorittamalla hitsaus yhdegsid vaiheessa.

On huomattava, ettid kiinnittimien sijainti vdlimatkan pidissi hitseistd
sisdédnpidin varmistaa sen, etti keskiosan tdyttyminen kaasulla antaa kinnit-
timelle maltomaisen ddriviivan, joka mydtdilee pintakerroksen aaltoja. Témi
poistaa kiinnittimien taipumuksen viAntid paneelin pditid, mikd johtaisi
paneelin vaihteleviin ja epidluotettaviin pdidtymittoihin,

Kuviossa 8 egitetyssi kolmiomaisesma paneelissa voidaan mySs kdyttdd
kohdan 28 mukaisia pitkinomgisia nauhaosia yhdistetyn nauhaosan asemesta tail
sen lisdksi.

Kuviossa 12 egitetddn katkoviivoin pddllystepaneelin muunnelmaa, jota
kdytetddn veden limmitykseen., Limpoi absorboiva apukerros 37 (edullisesti
sienid kestédvid ainetta) on hitsattu pintakerrokseen 21, ja siind on kaksi
tiyttoventtiilis 38 (joista toinen on suuntaisventtiili), jotka on kiinni-
tetty paneelin vastakkaisiin kulmiin.

Johtamalla vetti kerrosten 21 ja 27 vdlisen limmitystilan 1ldpi kotelo-
kerroksen ja heijastavien nauhojen 28 vdlitykselld vastaanotetiu auringonsd-
teily voidaan ki#yttid veden kuumentamiseen, Jos hiilidioksidia johdetaan

paneelin ldpi pinta- ja kotelckerrosten vidlisti ja puhalletaan sen jdlkeen
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veden ldpi, saadaan lisd4d lidmpOenergiaa. Muunneltua peitepaneelia voidaan
siten kdyttdd aurinkoldmmityslevynid.

Peitepaneelin vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa pintakerros voi olla
valmistettu heijastavasta aineesta, kun taas kotelokerros on tehty himmeisti
aineesta. Tdllaista paneelia voidaan kidyttdd niin, etti heijastava pintaker-
ros estdi auringonsidteilyn tunkeutumisen paneelin 1lidpi, kun taas paneeli,
josgsa on himmei kotelokerros, toimii rakennuksen koristeellisena sisidpintana.
Tdssd tapauksessa paneelil toimisi auringon eristimenid. Tdllaisen paneelin
nauhoja tal listoja el tarvitse pddllystdd metallilla, vaan ne voivat olla
pelkastidn PVC:ti,

Peitepaneeleilla voi olla muitakin muotoja, ja tidytettivin keskiosan
toinen tai kumpikin puoli voi olla puolijiykkis ainetta. Toisen kerroksen
puolijiykksi aine voi ulottua paneelin reunoihin asti, niin ettd muodostuu
olennaisesti tasainen pinta, Teoisen tai kummankin kerroksen reunaosat muo-
dostuvat kimmoisasta muoviaineesta, joka on hitsattu puolijdykkdin aineeseen.
Jog dielektristi hitsausta kdytetddn nauvhojen kiinnittdmiseen muoviainekerrok-
siin, ainakin toinen kerros on edullisesti joustava, jotta rakentaminen olisi
vaivatonta. .

Kuviogsa 20 esitetdidn sellaisen paneelin 40 esimerkki, jonka pinta-
ja laatikkokerrokset 41, 42 ovat puolijdykkds ainetta (esim. 1,1 mm paksua
aiemmin mainittua lujitettua, kerrostettua PVC-levyi). Kerroksen 42 reunaosat
43 on tehty joustavasta aineesta, kuten kuvioissa 7 - 9 esitettyihin panee-
leihin kdytetystd lujitetusta, kerrostetusta PVC:std. Kerrosten 41, 42 vidlissi
on nauhat 44 kuten kuviossa 1l esitetyssi paneelissa paitsi, ettd kukin nauha
on kiinnitetty kerroksiin 41, 42 erillisini puoliskoina (jaettuna nauhan
pituussuuntaan) ja nauhat on hitsattu kiinni kuten kohdassa 45, kun ne kaikki
on kiinnitetty vastaaviin kerroksiinsa 41, 42. Kuviosta 20 nidkyy, ettei
siind esiinny kuviossa 11 olevia poimuja kerroksiin 41, 42 kdytetyn aineen
lisdjdykkyydestd johtuen. Poimujen puuttuminen lisdi ndkyvyytti peneelin
lipi, silloin kun sitd kidytetééin nikdikkunana. Muussa suhteessa paneeli on
rakenteeltaan samanlainen kuin paneeli 20.

On huomattava, ettd kaikissa tdytettivin paneelin suoritusmuodoissa
tdyttdminen estid kidytettyjen joustavien pinta-aineiden visymisti.

Kun peitepaneeleja kiytetdin moduulirungossa (kuten kuvioissa 1 - 6¢
on esitetty), muttereita-19 kidytetidn pitémiin peitepaneceleja paikoillaan
tapeissa 18. Tappeihin tarttuving osina on vahvistetut reuna-aukot 111 pei-
tepaneelien hitsatuissa reunaosigsa. Hitsatuissa reunaosissa voi olla muun-
kinlaiset kiinnitysvdlineet kuin kiinnittimet 24 peitepaneelien tiivistd
Yhteenliittdmigtsd varten. Sopiva kiinnitysvidline on hake-ja~silmukka~tyyppinen
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kiinnityskaistale (jota myyddin tavaramerkilli VELCRO).

On selvdd, ettd vaikka tapit 18 riippuvat liitoscsista ylli selitetyssid
esimerkissii, ne voidaan sovittaa niin, ettd ne ulottuvat ylGspdin kuppien 5
vdlistd., Peitepaneelien reunaosien sopivalla limltykselld voidaan saada
aikaan vesikatossovitelma.

Vaihtoehtoisesti voidaan kidyttid muita sovitelmia vesikatoksena Ja
vedon estdjdn., Tidytettdvd peitepaneeli saavat pdiasiassa aikaan lidmpSerig-
tyksen kuvun sisid- ja ulko-osan vdlille, Tissd tapauksessa runko on pinnan
ulkopuolelta varustettu peitepaneeleilla. Tdmd tukee rakennetta, mutta ei
vaikuta sisiosaan eikid ota sieéltd limpod elkd valoa eikd kerid likaa. Pei-
tepaneelit on myds helpompi limittdd sisdpuolelta, koska uloimmat paneelit
gijaitsevat kuvun keskiosassa ja ne sijoitetaan paikoilleen ensimmiigini.

Jos paneelit sen sijaan asennettaisiin rungon ulkopuolelle, uloimmat keski-
paneelit voitaisidin sijoittaa paikoilleen vasta, kun kaikki muut paneelit ovat
paikoillaan.

On selviid, eitd kupurungon kehi voidaan varustaa tavanomaisella maa-~
perustuksella tai sylinterimiiselld moduuliperustuksella purkamisen helpot-
tamigeksi.

Y114 selitetyn moduulirungon tarkoituksena on saada aikaan rakenne,
jolla on geuraavat tunnuspiirteet:

l. Se on kevyt ja pienikokoinen rakenne, jota voidaan helposti kul-
jettaa kohtuullisin kustannuksin {osiin purettuna).

2. Se on tehokas moduulirakenne, jossa kaikki ristikot ovat identtiset,
joten sitd voidaan valmistaa massatuotantona.

3, Se on kupu, jossa on pallomaisen (tai ldhes pallomaisen) muodon
alhainen pinta/tilavuus-suhde ja etuna suuri vapaa jidnnevili, jonka koh-
tuumittaiset osat saavat aikaan.

4., Se voidaan pystyttid muutamassa tunnisgsa, jolloin ge tarjoaa suojan,
joka voidaan purkas uudelleen ja siirtdd toiseen paikkaan., Erikoistydkaluja
ei tarvita.

5. Se on mahdolligimman yleispidtevid malli, joten erilaisia paikallisia
materiaaleja voidaan soveltaa rungon pitkinomaisten osien malliin, esim.

puuta, bambua, kuitulasivahvisteista epoksia, teridssementtid, terdsalumiinia jne.
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Patenttivaatimukset:

l. Menetelmd moduullrungon valmlstamiseksl, tunnet tu siiti, ettd
siind on :;;ita olennalsesti identtisid pitkanomaisia osia (1, 1'), joista
jokaisessa on liitossovitelma (3'), joka kidsittdd vihintdidn yhden pitkdnomai-
seen ogsaan (1) sen piiden vilissi tarttuvan liitososan (2) ja jossa on
vilineet (5) kahden toisen pitki#nomaisen osan (1') pididen vastaanottamiseksi,
joiden osien akselit kulkevat vastakkaisiin suuntiin mainitun yhden pitkidn-
omaisen osan (1) samalla puolella, jolloin vastaanottovidlineet (5) on sovi-
tettu pitdmiin niihin liittyvin toisen pitkinomaisen osan (1') pi#td, niin
etti viimeksi mainittu osa muodostaa ennalta midrdtyn terdvdn kulman mainitun
yhden piltkinomaisen osan (1) kanssa vapaaprojektiossa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u siiti,
ettd liitossovitelman (3') vastaanottovilineet (5) on sovitettu vastaanotta-
maan molemmat kaksi toista pitkdnomaista osaa (1') olennaisesti 60°:n teri-
véssi kulmassa mainittuun yhteen pitkénomaiseen osaan (1) nsnden.

3 Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t unnet tau
giitd, ettd vastaanottovéiineet (5) on sijoitettu mainittuun yhteen pitkin-
omaiseen osaan (1) néhden-siten, etti kunkin kahden toisen pitkdnomaisen
ogan (1') tehollisen pituuden suhde vastaanottovdlineiden (5) pidellessd
niiti mainitun yhden (1) ja kahden toisen (1') pitkidnomaisen osan pituus-
akselien vidliseen etdisyyteen on 33:1 - 40:1,

4. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, t u n -
nettu giitd, etti liitossovitelman (3') vastaanottovidlineet (5) on
sovitettu ottamaan vastaan pitkinomaeiset osat (1') olennaisesti vastakkaigilta
suunnilta, |

5. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmid, t u n -
nettu siiti, etti liitossovitelmassa (3') on kaksi liitososaa (2),
joigsa on mainittujen toisten pitkinomaisten osien (1') vastaavat vastaan-
ottovilineet (5), jolloin liitososat (2) voivat liikkua toisistaan riippu-
matta mainittua yhti pitkinomaista osaa (1) pitkin.

6. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, t u n -
nettu siiti, ettd liitossovitelman (3') vastaanottovilineet (5) on
sovitettu pitimidin mainitut toiset pitkidnomaiset osat (1') kulmittain kir-
keen nidhden, jonka pienemmin kulman tason lédpi mainittu yksi pitkdnomainen
osa (1) kulkee, niin ettd toiset pitkdnomaiset osat (1') tehokkaasti muodos-
tavat segmenttikaaren yhden pitkinomaisen osan (1) ympiri.

T. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukaiseen menetelmdin tar-
koitettu liitososa, t un n e t t u siitd, ettd siini viline (4), joka

tarttuu mainittuun yhteen pitkinomaiseen osaan (1), ja viline (5), joka ottaa
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vastaan toisen mainituista tolsista pitkinomaisista osista (1') terdvissi
kulmassa mainittuun yhteen pitkidnomaigeen osgaan (1) nihden.

8, Patenttivaatimuksen 7 mukainen liitososa, t unne t t u siiti,
etti tartuntaviline kisittdi joustavaa ainetta olevan holkin (4) ja vastaan-
ottoviline (5) sisdltidd vdlineet (7, 9) mainittuun toiseen pitkinomaiseen
osaan (1') tarttumista varten, niin ettd viimeksi mainittu kulkee olennai-
gsesti tangentimalisesti holkkiin (4) nihden.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen liitososa, tunne t t u siitd,
ettd vastaanottovidline kidsittis holkkiin (4) kiinnitetyn kupin (5).

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen liitososa, t unne t t u siité,
ettd kuppi (5) on kiinnitetty vilikkeen (6) avulla holkkiin (4). |
11, Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen menetelmd, t unne t tu

T

siitd, ettdi se kidsittdd jonkin patenttivaatimuksen 7 -~ 10 mukaisen liitos-

osan (2). .

12. Patenttivaatimuksen 11l mukainen menetelmi, t unne t t u siiti,
A AAA_NAAAL

etti jokaisen pitkdnomaisen osan (1, 1') kummassakin pi#fissi on piitetulppa (14).

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6, 11 ja 12 mukainen menetelmi,
twnnet tu siiti, ettd jokainen pitkinomainen osa (1, 1') on poikki-
leikkaukseltaan pyored ja joko ontto tail umpinainen.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 1 -~ 6 ja 11 -~ 13 mukainen menetelmi,
tunnettu siiti, ettdi jokainen pitkinomainen osa (1, 1') on valmis-

tettu puusta tai kuitulasiepoksista..
15.\53932aipg913?kenne, tunnettu siiti, ettid se kdsittdd moduu~

lirungon, joka on tehty olennaisegti identtigistd pitkinomaisista osista

(1, 1') ja liitososista (2) ja joka kohtisuoraan rakenteen pintaa vastaan

katsottuna muodostaa suuren olennaisesti tasasivuisen kolmion (300) jokai-

sesta sivusta liittyy vastaavien olennaisesti identtisten pienten olennai-

sestl tasasivuisten kolmioiden (301) kahteen sivuun muocdostaen vahintdan

osan niistd, jolloin suuren kolmion (300) sivut liittyvdt pienten kolmioiden

(301) eri parien sivuihin.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen rakenne, t unne t t u siitd,
etti usgeita tillaisia suuria kolmioita (300) on sovitettu riveihin, jotka
kulkevat rakenteen reunaosien vilissi, jolloin jokaisen rivien vidlissd ole-
van pienen kolmion (301) sivut liittyviat eri suurten kolmioiden (300) sivuihin.

17. Kgg/hgxpen rakgﬂpg, tunnettu siitd, ettd se kisittdd moduu-
lirungon, joka on tehty olennaisesti identtisistd pitkdnomaisista osista
(1, 1') ja liitososista (2) ja joka katsottuna kohtisuoraan rakenteen
pintaan vastaan muodostaa kuusikulmion (10), jolloin vihintd#n osa kuusi-
kulmion (10) jokaisesta sivusta liittyy kolmion (11) yhteen sivuun muodostaen

ainakin osan giiti, jolloin kuusikulmion (10) givut liittyvdt eri kolmioi-

hin (11).
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18, Patenttivaatimuksen 17 mukainen rakenmne, t unn e t t u siitd, etti
siini on useita siinnsllisesti jakautuneita kuusikulmioita (10, 10'), joista
yksi kuusikulmio (10) on kuusikulmioiden (10') muodostamien perikkdisten
renkaiden keskelld, jolloin muodostuu osaksi pallomainen kupu.

19. Patenttivaatimuksen 17 mukainen rakenne, t unn e t t u siiti,
ettd perdkkiiset kuusikulmioiden (100') muodostamat renkaat on muodostetiu
vihintiddn kahden kuusikulmion (100) muodostaman suoraviivaisen keskisovitelman
ympidrille, jolloin muodostuu pitkdnomainen, osaksi ellipsoidin muotoinen kupu.

20. Patenttivaastimuksen 17 mukainen rakenne, t unne t t u siiti,
etti kuusikulmioiden (200'):muodostamat perdkkiiset renkaat on muodostettu
vihintdin kolmen kuusikulmion (200) muodostaman keskiryhmin ympidrille.

21. Peitepaneeli rungon pddllysteen muodostamiseksi rungon toisiinsa
yhdistettyjen osien vilille, t un ne t t u siiti, ettd se kédsittidd muovi-
ainetta olevan kaksinkertaisen kerroksen (21, 22; 41, 42), jonka kerrokset
on kiinnitetty toisiinsa reunoistaan, jolloin tdyttsvidlineet (25, 26) saavat
aikaan nesteyhteyden toisen kerroksen (22, 42) ldpi ja ainakin toinen ker-
ros (22, 42) on joustavasti liikutettavissa toisen kerroksen (21, 41) suh-
teen paneelin tdytettdvin keskiosan muodostamiseksi litistysvidlineen (28,

103, 104, 44) pitiessi mainitun keskiosan olennaisgesti littedni,

22, Patenttivaatimuksen 21 mukainen paneeli, t un n e t t u siitd,
ettd litigtysviline kdsittdi nauhaosat (28, 103, 104, 44), jotka kulkevat
kaksinkertaisen kerroksen kerrosten (21, 22; 41, 42) vilissd.

23, Patenttivaatimuksen 22 mukainen paneeli, t unn e t t u siiti,
ettd nauhaosat (28, 103, 44) ovat pitkdnomaiset ja niiden pitkittdisreunat
on kiinnitetty muoviainetta oleviin vastaaviin kerroksiin (21, 22; 41, 42).

24. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen paneeli, tunne t t u
siitd, ettd navhaosissa (28) on pienet reidt (33), jotka tekevdt mahdolli-
seksi nesteen virtauksen nauhaosien lédpi.

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen paneeli, t unne t t u siiti,
ettd jokaisessa nauhaosassa (28) on useita pienid reikis (33), jotka on
sovitettu saamaan aikaan mahdollisimman pieni virtausvagtus nauhaosan pit-
kittidiskeskiosgan lihelli.

26. Jonkin patenttivaatimuksen 23 - 25 mukainen paneeli, t unne t tu
siitd, ettd kaksinkertainen kerros (21, 22; 41, 42) on valoa lapiisevi
ja etti nauhaosat (28) on toiselta puoleltaan varustettu heijastavalla pin-
noitteella (36).

27. Jonkin patenttivaatimuksen 23 - 26 mukainen paneeli, t unne t tu
siitd, ettd vihintddn yksi keskiosan iso pinta (21) on sovitettu olemaan poi-
muttunut paneelin (20) ollessa tiaytettynd, jolloin poimut ovat tdytdstd

johtuen kidyrdt, samalla kun keskiosa sdilyy olennaisesti littednd.
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28. Jonkin patenttivaatimuksen 27 mukainen paneelli, t unnet tu
giiti, ettd paneelin reunaosissa on kiinnitysvidlineet (24), joiden avulla
paneeli voidaan kiinnittdi samanlaiseen paneeliin.

29, Patenttivaatimuksen 28 mukainen paneeli patenttivaatimukseen 27
liittyen, t unne t t u siitd, ettd kiinnitysvﬁizzeet kisittdvidt nauha-
Eizgggktimet (24), jotka kulkevat reunsmosia pitkin ja jotka on sovitettu
reunoista sigdinpdin kaksinkertalisen kerroksen kerrosten vdlisten liitosten
(31, 32) suhteen, niin ettd nauhakiinnittimiin (24) kohdistuu tdyttévoimia
ja ne pyrkivdt ottamaan vastaan mainitun yhden suuren pinnan (21) poimut.

30. Jonkin patenttivaatimuksen 21 - 29 mukainen paneeli, tunne t tu

siitd, etti paneelin reunaosat on varustettu jiykistysosilla (23).

31. Jonkin patenttivaatimuksen 22 - 30 mukainen paneeli, t unnet tu
siits, ettéipaneeli (101) on kuusikulmion muotoinen kohtisuoraan olennaisesti
littedd keskiosaa vastaan katsottuna.

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen paneeli, t unnet t u sgiitd,
etti nauhaosat (101) ovat kooltaan yhti suuret ja sovitettu yYhdensuuntaisten
nauhaosgien muodostamakai kolmeksi ryhmiksi, jotka ovat yhdensuuntaiset kuu-
sikulmion joka toisen sivun kanssa.

33. Jonkin patenttivaatimuksen 22 -~ 30 mukazinen paneeli, tunnettu
siitd, etti paneeli (102) on kolmion muotoinen kohtisuoraan olennaisesti
littedd keskiosaa vastaan katsottuna.

34, Patenttivaatimuksen 33 mukainen paneeli, t unne t t u siiti,
ettd litistysvdline kdsittdi yhdistetyn nauhaosan (104), jossa on kolme kak-
sinkertaisen kerroksen kerrosten vidlissid kulkevas hihnaa (109).

35. Jonkin patenttivaatimuksen 21 ~ 34 mukainen paneeli, t unne t tu
siitd, ettd tdyttoviline kisittdd venttiiliparin (25, 26), joista ainakin
toinen on suuntaisventtiili ja jotka venttiilit on sovitettu sellaiselle
etiigyydelle, etti nesteen virtausta voidaan ylldpitdid ndiden venttiilien
avulla olennaisesti koko tdytetyssi keskiosassa.

36, Jonkin patenttivaatimuksen 21 - 35 mukainen paneeli, t unne t t u
siitid, ettd egiind on apukerros (37) lémmitystilan muodostamiseksi apukerrok-
sen ja kaksinkertaisen kerroksen toisen kerroksen (21) vidlille, jolloin apu-
kerroksessa on venttiilit (38) nesteen virtauksen mahdollistamiseksi lémmi-
tystilan 1dpi.

37. Patenttivaatimuksen %6 mukainen paneeli, t unne t t u siits,
ettd apukerros (37) on valmistettu ldmpdi absorboivasta aineesta.

38, Jonkin patenttivaatimuksen 21 ~ 36 mukainen paneeli, t unne t tu
siitd, etti kaksinkertsisen kerroksen kerrokset (21, 22; 41, 42) on valmis~

tettu ldpindkyvistd nailonvahvisteisesta vinyyliaineesta.
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39, Jonkin patenttivaatimuksen 21 - 25 mukainen paneeli, t unne t {t u
siitd, etti toinen kaksinkertaisen kerroksen kerros (21, 22; 41, 42) toimii
heijastuspintana,

40, Jonkin patenttivaatimuksen 21 - 39 mukainen paneeli, t unnet t u
giitd, ettd litistysvdline kidsittdi kerrosten (41, 42) keskiosat, jotka on
tehty puolijdykdsti muovilevyaineesta.

41, Patenttivaatimuksen 40 mukainen paneeli patenttivaatimukseen 23 1liit-
tyen, tunnet tu siitd, ettd kukin nauhaosa (44) kidsittdd kaksi pit-
kittdiigti osaa, jotka on kiinnitetty kaksinkertaisen kerroksen vastaaviin
kerrokeiin (41, 42) ja yhdistetty nauhaosan (44) pituusakselia (45) pitkin,

42, Patenttivaatimuksen 21 muksisen peitepaneelin valmistusmenetelmd,
tunnettu siitd, ettd se kidsittdd vaiheet kahden joustavasta muovi-
aineesta valmistetun kerroksen (21, 22) keskiosien kiinnittdmiseksi dielektri-
gelld hitsauksella litigstysvidlineen (28) vastakkaisille puolille tdyttévili-
neen (25, 26) kiinnittimiseksi toiseen kerrokseen (21) nesteyhteyden aikaan-
saamista varten kerroksen lipi keskiogien vidliseen tilaan ja kerrosten tii-
vigtdviksei yhteenliittimiseksi dielektriselld hitsauksella niiden reunaosien
(31, 32) ymparilti kaksinkertaisen kerroksen muodostamista varten.

4%, Patenttivaatimuksen 42 mukainen menetelmid, t unne t t u siitd,
ettd kerrokset on esivaiheena varustettu jiaykistysosilla (23).

44. Patenttivaatimuksen 42 tal 43 mukainen menetelmid, t unne t t u
siitd, ettid kerrokset on esivaiheena varustettu reunankiinnitysvidlineilld (24).

45. Jonkin patenttivaatimuksen 42 - 44 mukainen menetelmd, t unnet tu
giiti, ettd litistysvidlineet (83) on hitsattu kaksinkertaisen kerroksen
molempiin kerroksiin (21, 22) yhdessi ainoassa vaiheessa.

46, Jonkin patenttivaatimuksen 42 - 45 mukainen menetelmd, t unne t tu
piiti, ettd kerrosten (21, 22) kaikki reunat (31, 32) on hitsattu yhteen

yhdessi ainoassa vaiheessa.



19

Patentkrav:

l. Medel f8r framstidllning av ett moduldrt ramverk, k & nn et ec k-
nat av ett flertal visentligen identiska ldngstrickta delar (1,1'),
vilka var och en har en kopplingsanordning (3') omfattande &tminstone en
kopplingsdel (2), som stdr i ingrepp med den langstrickta delen (1) mellan
dess dndar, att nidmnda kopplingsanordning (3') tillhandah&ller organ (5)
f6r mottagande av dndorna av tvd andra ldngstrickta delar (1'), vilkas
lingdaxlar gir i tvirriktningen pd samma sida om ndmnda ena lingstrédckta
del (1), och att nimnda mottagande organ (5) anordnats att fasth8lla &ndan
av den med detsamma koordinerade andra l&ngstrickta delen (1'), s& att den
senare bildar en p& forhand bestidmd spetsig vinkel med ndmnda ena ldngstrick-
ta del (1) i planritning.

2. Medel enligt patentkravet 1, k annetecknat didrav, att
de mottagande organen (5) i kopplingsanordningen (3') anordnats for att
mottaga var och en av nidmnda andra léngstridckta delar (1') i en spetsig
vinkellav vidgentligen 60° i foérh&llande till nidmnda ena langstrickta del (1).

3., Medel enligt patentkravet 1 eller 2, k @&nnetecknat dar-
av, att de mottagande organen (5) placerats i férhdllande till nidmnda ena
18ngstréickta del sd, att foérhillandet effektiv léngd f8r var och en av nimn-
da andra léngstriackta delar (1') d4 de hills i de mottagande organen (5), tll
utrymmet mellan léngdaxlarna i nimnda ena (1) och nimnda andra (1') ldng-
gtrickta del dr i omrddet 33:1 till 40:1.

4, Medel enligt nd8got av féregdende patentkrav, k Enneteck-

n at dirav, att de mottagande organen (5) i kopplingsanordningen (3')
anordnats for att mottaga de lédngstrickta délarna (1') frén visentligen
motsatta riktningar.

5. Medel enligt ndgot av foregdende patentkrav, k @ nne tecknat
dirav, att den kopplande anordningen (3') har tvi kopplingsdelar (2) till-
handahillande respektive mottagande organ (5) f6r nimnda andra langstrickta
delar (1'), varvid nimnda kopplingsdelar (2) kan réras oberoende av varandra
lings ndmnda ena l&ngstridckta del (1).

6. Medel enligt ndgot av foregdende patentkravet, k anneteck -
n at dirav, att de mottagande organen (5) i kopplingsanordningen (3')
anordnats for att hilla nimnda andra langstrickta delar (1') i lutning till

en spets gehom planet av den mindre vinkeln, i vilket nimnda ena lingstréck-
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ta del (1) gir, 84 att de nimnda andra léngstrickta delarna (1') effektivt
bildar en segmenterad kurva runt nimnda ena ldngstrickta del (1).

7. Kopplingsdel f8r medel enligt ndgot av fiéregdende patentkrav,
varvid kopplingsdelen k E&nn et ecknas dirav, att den har organ
(4) for att komma till ingrepp med nimnda ena lingstrickta del (1) och orga
(5) £6r mottagande av en av nidmnda andra l&ngstrickta delar (1') i spetsig
vinkel till ndmnda ena langstrickta del (1).

8. Kopplingasdel enligt patentkravet 7, k @&nnetecknad dirav,
att nidmnda ingreppsorgan omfattar en hylsa (4) av fjidrande flexibelt ma-
terial och nimnda mottagande organ (5) inkluderar medel (7,9) for gripande
av ndmnda ena andra lingstridckta del (1'), si att den senare stricker sig
huvudsakligen tangentiellt till ndmnda hylsa (4).

9. Kopplingsdel enligt patentkravet 8, k ann et ec knad dérav,
att nimnda mottagande organ omfattar en skl (5) fédstad vid hylsan (4).

10. Kopplingsdel enligt patentkravet 8, k Eannetecknad dér-
av, att némnda skil (5) férankrats via ett avetindsstycke (6) vid hylsan (4).

11. Medel enligt nigot av patentkraven 1-6, k innet ec knat
ddrav, att medlen inkluderar en kopplingsdel (2) enligt ndgot av patentkra~
ven 7-10.

12. Medel enligt patentkravet 11, k annetecknat dédrav,
att var och en av de ldngstridckta delarna (1,1') har vardera dndan fdrsedd
med en #ndhatt (14).

13. Medel enligt ndgot av patentkraven 1-6, 11 oih 12, k 8 n n e -
tecknat didrav, att var och en l8ngstrdckt del (1,1') har cirkelrunt
tvdrsnitt och &r antingen rorformad eller kompakt.

14, Medel enligt ndgot av patentkraven 1-6 och 11-13, k &nn e =
tecknat didrav, att var och en lingstrdckt del (1,1') &r av trid
eller glasfiberepoxi,

15. Kupolformad struktur, k @nnetecknad dirav, att den
inkluderar ett moduldrt ramverk framstillts av vidsentligen indentiska léng-
strickta delar (1,1') och kopplingsdelar (2), vilka,a d& de betraktas vin-
kelridtt mot ytan av strukturen, definierar en vidsentligen liksidig huvud-
triangel (300), varvid &tminstone en del av varje sida i huvudtriangeln
(300) star i forbindelse med och bildar &tminstone delar av tv& sidor i
regpektive visentligen identiska, vésentligen liksidiga mindre trianglar

(301), och sidorna i huvudtriangeln (300) star i forbindelse med respektive

sidor av olika par mindre trianglar (301).
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16, Struktur enligt patentkravet 15, k @nnetec knad dirav,
att en madngfald dylika huvudtrianglar (300) anornats i rader glende mellan
kantavsnitt av strukturen, varvid var och en av de mindre trianglarna '
(301) mellan raderna har sina sidor férenade med respektive sidor i olika
huvudtrianglar (300).

17. Kupolformad struktur, k annetecknad dédrav, att den
inkluderar ett modulédrt ramverk framstdllt av vidsentligen identiska ldng-
strickta delar (1,1') och kopplingsdelar, vilka, d& de betraktas vinkelritt
mot ytan av strukturen, definierar en sexhdrning (10), varvid dtminstone en
del av varje sida i sexhOrningen &r fdrenad med och bildar Atminstone en del
av en sida i en triangel (11) och sidorna i sexhdrningen (10) &r fdrenade
med respektive skilda trianglar (1).

18. Struktur enligt patentkravet 17, k innetec kn ad darav,
att den dr forsedd med en mi&ngfald regelbundet fiordelade sexhdrningar
(10,10') med en enkel sexhdrning (10) i mitten och omgiven av konsekutivt
utformade ringar av sexhdrningar (10') f6r bildande av en delvis sférisk
formad kupol, |

19. Struktur enligt patentkravet 17, k Eanneteckna a ddrav,
att de konsekutiva ringarna av sexhdrningar (100') dr formade kring Atminsto-
ne tvA centrala, i linje liggande sexhdrningar (100) f6r bildande av en
l&ngestrickt, delvis ellipsoidformad kupol.

20, Struktur enligt patentkravet 17, k a&nnetecknad dérav,
att de konsekutiva ringarna av sexhérningar (200') &dr bildande kring en
central grupp av Atminstone tre sexhbrningar (200).

21. Tickpanel f&r bildande av ett dverdrag mellan sammankopplade
delar 1 ett ramverk, k 4 nnet ec knad dirav, att den inkluderar ett
dubbelt lager (21,22; 41,42) plastmaterial som fdrseglats lings kanterna
av lagren, uppbldsningsanordningar (25,26), som tillhandahiller flytférbin-
delse genom ctt av lagren (21,41), och &tminstone ett av lagren (22,42) ir
flexibelt roérligt i férh&llande till det andra av lagren (21,41) f&r bil-
dande av en uppbldsbar central del av panelen, varvid utplaningsmedel
(28,103,104,44) tillhandah8llits f&r hidllande av nimnda centrala del huvud-
sakligen plan. .

22. Panel enligt patentkravet 21, k &nn et ec knad dirav,
att nidmnda utplaningsmédel omfattar profildelar (28,103,104,44) glende mel-
lan lagren (21,22; 41,42) i dubbellagret.

2%, Panel enligt patentkravet 22, k @&nnet ec knad didrav, att

nédmnda profildelar (28,103,44) &r ladngstrickta och har sina lidngskanter
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férankrade vid respektive lager (21,22; 41,42) plastmaterial.

24. Panel enligt patentkravet 22 eller 23, k annetecknad
dédrav, att profildelarna (28) dr forsedda med genombrytningar (33) for till-
litande av flytstrdmning genom profildelarna,

25, Panel enligt patentkravet 24, k E&nnet ecknad dirav, att
varje profildel (28) har en mdngfald genombrott (33) anordnade f&r tillhan-
dah8llande av minsta flytmotst&nd néra profildelens longitudinella mittdel,

26, Panel enligt ndgot av patentkraven 23-25, k a nnetecknad
ddrav, att dubbellagret (21,22; 41,42) dr 1ljusgenomslippligt och att pro-
fildelarna (28) var och en dr firsedda med ett reflekterande Sverdrag (36)
pd ena sidan.

27. Panel enligt ndgot av patentkraven 23~26, k Ennetecknad
didrav, att &tminstone en huvudyta (21) av mittdelen anordnats vara korru-
gerad d& panelen (20) uppbléses, varvid korrugeringarna &r kurvade till
£61jd av uppbldsningen och bevarar den plana utformningen av mittdelen.

28. Panel enligt ndgot av patentkraven 21-27, k annetecknad
ddrav, att kantavenitten av panelen &r férsedda med fédstanordningar (24), som
m8jliggdr att panelen fidsts vid en liknande panel.

29. Panel enligt patentkravet 28 som anhidngigt patentkravet 27,
kdnnetecknad d#rav, att fédstanordningarna omfattar bandfédstanord-
ningar (24) strickande sig ldngs kantavsnitten och giende indt frdn kanterna
i f6rh&llande till forbanden (31,32) mellan lagren i dubbellagret s& att band-
fistanordningarna (24) utsdtts uppumpningskrafter och strivar till att upp-
taga korrugeringarna pi némnda ena huwvudytan (21).

30. Panel enligt ndgot av patentkraven 21-29, k &nnetecknad
dirav, att kantavsnitten av panelen dr férsedda forstyvningsdelar (23).

31. Panel enligt ndgot av patentkraven 22-30, k &nnetecknad
ddrav, att panelen (101) &r sexhdrnig till formen d& den betraktas vinkel-
rdtt mot den huvudsakligen plana mittdelen,

32+ Panel enligt patentkravet 31, k E&nnet ecknad didrav, att:
profildelarna (103) #r identiska i storlek och dr anordnade i tre grupper
av parallella profildelar parallella med alternerande sidor av sexhdrningen.

33. Panel enligt ndgot av patentkraven 22-30, k @& nnetecknad
ddrav, att panelen (10?) Ar triangelformad d4 den betraktas vinkelrdtt mot
den huvudeakligen plana mittdelen.

34. Panel enligt patentkravet 33, k& nnetecknad dérav,
att nimnda utplanande medel inkluderar en kombinerad profildel (104), som
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tillhandah&ller tre band (109) setrickande sig mellan lagren i dubbellagret.

35. Panel enligt ndgot av patentkraven 21«34, k E&nnetecknad
dirav, att uppbldsningsmedlen omfattar en par ventiler (25,26), av vilka
&tminstone en dr en backventil, och att ventilerna (25,26) ligger pd av-
stdnd frdn varandra si att flytstrSmning kan upprédtthdllas genom vidsentli-
gen hela den uppblésta mittdelen via nédmnda ventiler.

36. Panel enligt ndgot av patentkraven 21-35, ki nnetecknad
ddrav, att ett hjdlplager (37) tillhandahdllits fdr bildande av ett upp-
virmningsutrymme mellan hjdlplagret och ett av lagren (21) i dubbellagret,
varvid ventiler (38) tillhandah4llits i hjdlplagret fér m3jliggbrande av
flytstromning genom uppvdrmningsutrymmet,

37. Panel enligt patentkravet 36, k E&nnetec knad dirav, att
hjdlplagret (37) framstiéllts av vdrmeabsorptivt material,

38. Panel enligt ndgot av patentkraven 21-36, k annetecknad
ddrav, att niamnda lager (21,22; 41,42) i dubbellagret framstidllts av ett
genomskinligt, med nylon frstdrkt vinylmaterial.

39, Panel enligt ndgot av patentkraven 21-25, k E nnete c-k nad
ddrav, att ett av lagren (21,22; 41,42) i dubbellagret tillhandahdller en
reflekterande yta.

40, Panel enligt ndgot av patentkraven 21-39, k Ennetec¢cknad
ddrav, att utplaningsmedlen inkluderar centrala delar av lagren (41,42) i
dubbellagren, vilka framstdlltis av ett halvstyvt plastskivmaterial.

41. Panel enligt patentkravet 40 som avhidngigt patentkravet 23, k 4 n-
netecknad dirav, att profildelarna (44) var och en onfattar tvi
léingsgdende avsnitt som f8rankrats vid respektive lager (41,42) i dubbel-
lagret och fdrenats lidngs léngdaxeln (45) av profildelen (44).

42. Forfarande fOr framstdllning av en tédckpanel enligt patentkravet
2, kE&nnetecknat didrav, att det inkluderar stegen for forankran~
de av centrala delar av tvd lager (21,22) flexibelt plastmaterial vid mot-
gdende gidor av utplaningsmedel (28) genom dielektriskt svetsande, forankran-
de av uppblésningsmedel (25,26) vid ett av lagren (21) f&r tillhandahdllande
av flytforbindelse genom lagren till utrymmet mellan nimnda centrala delar,
och tdtt férseglande av lagren mot varandra kring deras kanter (31,32) ge-
nom dielektriskt svetsande f8r bildande av ett dubbellager.

43, Fdrfarande enligt patentkravet 42, Xk E&nnetecknat dirav,
att ndmnda lager dr forsedda med kantfdrstyvande delar (23) som ett prelimi-

ndrt steg.
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44, Forfarande enligt patentkravet 42 eller 43, k Ennet ec k-
n a t dirav, att lagren forses med kantfidstanordningar (24) som ett prelimi-
nirt steg.

45, Forfarande enligt ndgot av patentkraven 42-44, k & nnet ec k-
nat dirav, att utplaningsmedlen (28) svetsas till bigge lagren (21,22)
i dubbellagret i en enda mandver.

46, Forfarande enligt ndgot av patentkraven 42-45, k &nneteck ~
n at dirav, att lagren (21,22) samtliga kanter (31,32) sammansvetsas i en

enda mandver,
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