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Aktieselskabet Nordiske Kabel- og Traadfabriker, La Cours Vej 7,
DK-2000 K&6penhamina F, Tanska '

Menetelmd valoa johtavan, optisiin siirtoelimiin sijoitettavan ele-
mentin valmistamiseksi - F6rfarande f8r framstdllning av ett ljus-

ledande element f&r inbyggning i optiska transmissionsorgan

Esilld olevan keksinnbn kohteena on menetelmd valoa johtavan
elementin valmistamiseksi, joka sijoitetaan putkimaiseen vaippaan
optisen siirtoelimen esim. telekaapelin muodostamiseksi ja joka kd-
sittdd mahdollisesti tiiviisti sulkeutuvalla pddllysteelld varustetun
optisen lasi- tai muovausainekuidun, joka sijaitsee tasokdyrdnd tai
kolmiulotteisena kdyrdnd, jolla on riittdvdn suuri kdyristyssédde
niin, ettd sdteilyn ldpikulun aikana estetddn hdvididen oleellinen
lisdys.

On tunnettua valmistaa telekaapeleja, joissa on optisia lasi-
tai muoviainekuituja, jotka on sijoitettu kaapeleihin pitkittdisiin
onteloihin, joilla on oleellisesti suurempi halkaisija kuin kuiduilla,
vrt. esim. ruotsalainen patenttihakemus n:o 75.08599-3 (DT-0S
25 28 991). On myds tunnettua sijoittaa kuidut kierrettyind tallai-

siin onteloihin.



DT-kuulutusjulkaisusta 24 45 532 on erityisesti tunnettua
sijoittaa valoa johtava kuitu aaltomaisesti edullisesti putkimaisen
suojavaipan sis&dlld sijaitsevaan tasoon. Aallon muoto on mahdolli-
suuksien mukaan kiinnitetty elimiin johtimen kiinnityksen varmista-
‘miseksi, jolloin kiinnityselimiin voi helposti muodostua mikrotaipu-
mia. Aallon muoto saadaan aikaan puhtaasti mekaanisesti ylos ja alas
tapahtuvan liikkeen avulla ennen kuidun sijoittamista vaippaan, mihin
kdytdnndssd liittyy huomattavia sovitusvaikeuksia. Lisdksi on tun-
nettua liimata kuituja aallon muotoon kahden muovinauhan v&liin, jot-
ka sen jdlkeen kdaritddn kiintedn kantolangan ymparille. vrt. US-pa-
tentti n:o 3.937.559 (DT-0S 24 24 041). Lisdksi tunnetaan myds kaa-
peleja, joissa kuidut on kierretty ruuvin muotcon pehmedn tukikerrok-
sen ympdrille, joka on kiinnitetty kiintedn kantolangan ympdrille,
vrt. US-patentti n:0.3.883.218 (DT-0S 23 55 854). Yhteistd ndille
tunnetuille kaapelityypeille on, ettd niissd pyritddn siihen, ettd
kaapeleihin vedettdessd tai taivutettaessa kohdistuvat mekaaniset
vaikutukset mahdollisimman vdhdn vaikuttavat optisiin kuituihin ja
erityisesti ettd vdltytdadn haitallisilta vetovaikutuksilta.

DT—hakemﬁsjulkaisussa 23 02 662 kuvataan telekaapelia, joka
sisdltdd useita optisia kuituja, jolloin useat 18yd&asti kierretyt,
suojuskerroksella vatustetut vksittdiset kuidut on koottu kimpuiksi,
jotka on varustettu yhteiselld suocjapddllysteellid. Useita kimppuja
on koottu kaapeliksi, ja sekd kimppujen ettd yksittdisten kuitujen
vdliset tilat on tdytetty liukuaineella.

Tdllainen rakenne, jossa kdytetddn ldysdsti kierrettyjd kui-
tuja, lisdd kaapeleiden k&sittelyn aikana huomattavasti kuitujen
kumulatiivisten siirtymien vaaraa, mikd puolestaan voi aiheuttaa voi-
makkaita paikallisia voimia, jotka voivat alentaa tai kokonaan tuhota
kuitujen siirto-ominaisuuksia. '

DT-hakemusjulkaisussa kuvataan telekaapelia, joka muodostuu
useista lasikuitukerroksista, joita ympdrdi elastomeerisuojavaippa,
joka on kierukkamaisesti kierretty kerrokseksi, jolloin suojavaipat
on yvhdistetty toisiinsa ja nousu on valittu aineen mukaan, niin ettd
kaapelilla on sdddetty laajenemaan laajalla ladmpdtila—~alueella. Tdmd
suojavaippojen vdlinen 1liitos merkitsee k&ytdnnOssd sitd, ettd kaa-

peli kdyttdytyy ikddnkuin kuidut olisi valettu sen sisdédn.



Tamdn kaapelin valmistus on tavattoman hankalaa, koska kaapeli
on kiytidnndssd muodostettava lieritmdisen elimen pddlld, ja valmis-
tus edellyttdd erityisid tytkaluja sekd asettaa hyvin poikkeuksel-
lisia vaatimuksia aineen ominaisuuksien ja nousukulman suhteen.

US-patenttijulkaisussa n:o 3.328.143 kdsitelldidn monikuitu-
rakenteiden valmistusta, jossa yksittdisten kuitujen vd@linen tiivis
kosketus yhteensulatuksen aikana varmistetaan kuitujen kertauksen
avulla. T&md kertaus ei kuitenkaan vaikuta valmiiseen kuitukimppuun.

DT-hakemusijulkaisusta on samoinkuin useista yll& mainituista
julkaisuista tunnettua sijoittaa vaipalla varustettu optinen kuitu
kierrettyyn kierukan muotoon kaapeliin. Kaikkiin ndihin julkaisuihin
pdtee kuitenkin ée, ettei elementtid esimuovata pysyvédsti. Erityisesti
DT-hakemusjulkaisuun 25 12 006 pitee se, ettd siind on kysymys ohja-
tusta kertauksesta, joka pitdd kuituja muodossaan ja joka kaapeli-
tekniikan piirissd tavanomaisella tavalla kdyttdd puskurikerroksia
jne. Kuidut eivdt niin ollen sijaitse vapaasti putkimaisessa vaipas-
sa, vaan ne on pidin vastoin jdrjestetty jdrjestelmdllisesti keskeisen
vedonvdhennyselementin ympédrille.

DT-hakemusjulkaisusta 25 13 723 tunnetaan lopuksi laakakaape-
leja, joissa valoa johtava kuitu on sijoitettu yhdensuuntaisesti ja
‘suoraan yvhteyteen tdysjousiterdstd olevan vedonvidhennyselementin
kanssa theiseen suojavaippaan. Vedonvidhennyselementti on yhdistetty
kiintedsti vaippaan, ja kuidut sijaitsevat oleellisesti j&nnitykset-
toémdsti ja ilman esimuovausta vedonvdhennyselementin kanssa yhden-
suuntaisessa vaipan ontelossa. Kuituja ei kuitenkaan ole yhdistetty
kiintedsti vaippaan, eikd niissd siis ole tiiviisti sulkeutuvaa pddl-
lystystd. Mainittu laakakaapeli on tarkoitettu kiinnitettdviksi suo-
raan seindidn, tai se voidaan tehdi erityisen joustavaksi kiertdmdlld
se kierukkamaisesti tuurnan ympdrille, jolloin se siis vetoelementin
ollessa jousiterdstd tehdddn kierukkajouseksi.

Mikddn ei em. julkaisussa viittaa siihen, ettd ndin muodostettu
laakakaapeli voidaan sijoittaa putkimaiseen vaippaan, puhumattakaan
siitd, ettd se taAytyisi sijoittaa siihen.

" Esillid olevan keksinnén tarkoituksena on saada aikaan raken-
teellisia ominaisuuksia, joiden avulla t#dhdn astista paremmin voidaan

estdd mekaanisia vaikutuksia, kuten vetoa, taivutusta, vddntdd ja



vardhtelyd alentamasta tai tuhoamasta optisten kuitujen siirtokykyd.
Tdssd kohdin huomautettakoon, ettd muuten moitteettoman optisen
kuidun siirtokyvyn aleneminen tai jopa tuhoutuminen on odotettavissa,
jos sen optinen sisdosa yhdestd tai useasta virheestd johtuen kiris-
"tyy tai poikkeaa suunnastaan vaikka vain hyvin pienelld kaapelin
osalla, jolloin vieheiden suuruusluokan tarvitsee olla vain milli-
metrin murto-osa, minkd vuoksi tdssd puhutaan mikrotaipumista tai
mikrohalkeamista. On ilmeistd, ettd optiseen kuituun vaikuttava veto-
voima lisdd sitd enemmdn mikrohalkeamien muodostumisen vaaraa mitéd
suurempi tdmd voima on. Tdhdn asti tunnetuissa optisilla kuiduilla
varustettujen telekaapelien rakenteissa on, kuten edelld jo mainit—
tiin, pyritty vidhentdmddn optisten kuitujen vetojdnnitysten suuruutta
ja vaaraa esim., kiinnittd&mdlld kuidut edella esitetylld tavalla ker-
rattuina tai kierukkamaisesti vaippaan.

Esilld oleva menetelmd poikkeaa tavanomaisesta kdytdnnéstd
siten, ettd menetelmidlle on tunnusomaista, ettd valoa johtavalle ele-
mentille annetaan kehittdmdlld kuituun ja/tai pddllysteeseen kimmoi-
sia, elementin poikkileikkauspinnan yli vaihtelevia jédnnityksid, sel-
lainen pysyvd esimuoto, ettd silld on putkimaiseen vaippaan sijoi-
tettaessa selvd taipumus asettua itsestdidn haluttuun tasokdyrdn tai
kolmiulotteisen kdyrdn muotoon. |

Tdmd kdyr voi esim. olla sininmuotoinen tasokdyrd, enemmidn
taili vdhemmdn kierukkamainen kdyrd, jolla on muuttumaton tai vaihtele-
va nousu, tai ns. SZ-kierukkamainen kdyrd, ts. kdyrd, jossa kierteil-
14 on vaihteleva kiertosuunta.

Kun yksi tai useampia t&lld tavoin valmistettuja elementtejd
sijoitetaan putkimaiseen vaippaan esimerkiksi telekaapelin valmistus-
ta varten, jolloin ne on sijoitettu vaippaan kohdistamatta niihin
vetovoimia tdmdn prosessin aikana, ne asettuvat itsestididn ennalta
' mddrattyyn kdyrdn muotoon.

Kuiduh kdyristyssdde on eri kdyrin muodoissa valittava siten,
ettd optiset taivutushdvitt jddvdt pieniksi. Sallittu vihimmdiskdy-
ristyssdde on kuitutyypistd riippuen tavallisesti 1-10 cm.

- On syytd korostaan, ettei "putkimaisella vaipalla" tietysti
tarkoiteta yksinomaan poikkileikkaukseltaan pydreitd vaippoja, vaan
mitd tahansa vaipan muotoa voidaan kéyttéé, joka on tarkoituksenmu-
kainen mainitunlaisissa siirtoelimissd. Vaippa voidaan erityisesti
jakaa'useaan erilliseen tilaan, joihin voidaan sijoittaa yksi tai

- useampia keksinndn mukaisesti valmistettuja valoa johtavia element-

tejd.



Keksinndlle tunnusomainen elementin esimuovaus voidaan suorit-
taa monella eri tavalla:

Ensiksikin elementin esimuovaus voidaan saada aikaan esimuo-
vaamalla itse optinen kuitu kuidun valmistuksen aikana tai siihen
‘liittyen sen ollessa vield ldammin ja muovailtava tai valmistetun
kuidun my&hemmdn kuumennuksen yhteydessd.

Vaihtoehtoisesti elementin esimuovaus voidaan saada aikaan
varustamalla optinen kuidu poikkileikkaukseltaan oleellisesti pydre-
4118 pddllysteelld, Jjoka sijoitetaan pddlle epdkeskisesti kuidun
akselin suhteen, niin ettd kuidun akselin ja muovausainekerroksen
akselin vdlinen etdisyys on suurempi kuin 1/10 muovausainekerroksen
sdteestd. Valitsemalla pdidllystysaine, jolla on sopiva kutistumis-
taipumus, saadaan kuitu halutun muotoiseksi.

Pddllystysaineena voidaan ensiksikin kdyttdd optisiin kuitui-
hin tavallisesti k3ytettdvdi muovausainesuojakerrosta. Tdmid on kui-
tenkin yleensd hyvin ohut, joten kiinnitysmenetélméé on muutettava,
niin ettd kerros saa halutun paksuuden ja epdkeskisyyden.

Vaihtoehtoisesti voidaan mahdollisesti tavanomaisella ohuella
suojakerroksella varustettu optinen kuitu varustaa tiiviisti sen
ympdrille sijoitetulla pddllysteelld,

Sensijaan ettd kdytetddn hyvdksi kutistumistaipumusta epdkes-
kisessd kiinnityksessd, voidaan elementin esimuovaus keksinnén mukai-
sesti saada aikaan siten, ettd mahdollisesti suojakerroksella varus-
tettu optinen kuitu varustetaan tiiviisti kuidun ymp&drille kiinni-
tetylld pddllysteelld, joka koostuu kahdesta tai useammasta ainetyy-
pistéd, joilla on erilainen kutistumistaipumus ja jotka tdyttavit
oman segmenttinsd pddllysteen oleellisesti pydredstd poikkileikkauk-
sesta. Pddllyste sijoitetaan tidssd tapauksessa yleensd paikoilleen
sama-akselisesti kuidun akselin kanssa, ja aineet voidaan sijoittaa
pddlle joko yhdensuuntaisesti kuidun akselin kanssa tai pitkdnomai-
seen kierukan mucotoon, jclla voi olla muuttumaton tai vaihteleva
nousu ja muuttumaton tai vaihteleva kierteen suunta.

Kuten tanskalaisessa patenttihakemuksessa n:o 5052/76 on l&-
hemmin selitetty, on mahdollista valmistaa valoa johtavia elementte-
jd, joilla on entistd huomattavasti parempi mekaaninen vastustuskyky,
jos mahdollisesti suojakerroksella varustettu optinen kuitu varuste-

taan pddasiassa sama-akselisesti kiinnitetylld pddllysteelld, jolle



on annettu sellainen adheesio kuituun, ettd kiinnityksen aikana tai
sen jdlkeen pddllysteessd aikaansaatu kutistumistaipumus vaikuttaa
kuituun sellaisella aksiaalisella puristusvoimalla koko sen pituu-
delta, ettd puristusvoima saa aikaan kuidun todellisen lyhenemisen
ja sitd vastaavan vetolujuuden lisdyksen.

Tdmd lyheneminen on edullisesti vdhintddn 0,5 % kuidun alku-
perdisestd pituudesta, kun ulkOpuoliéet voimat eivdt muuten vaikuta
kuituun. T&1lld tavoin optiseen kuituun kehitetyn puristusjédnnityksen
on mahdollisuuksien mukaan suuruusluokaltaan vastattava melko huomat-
tavaa osaa esimerkiksi vdhintddn 1/10 kuidun vetomurtojdnnityksestd.

Tdtd adheesiota, jonka voi saada aikaan itse pddllystysaine
ja/tai tarttuva vadlikerros, voidaan my&s kdyttdd keksinndn mukaisessa
menetelmdssd, koska elementeilld, joilla on sekd selvd taipumus aset-
tua itsestddn haluttuun kdyrdn muotoon ettd entistd parempi vetolu-
juus, on erityisen hyvdt mekaaniset ominaisuudet.

Kiytetty pddllyste voi esim. muodostua yhdestd tai useammasta
muoviaineesta, kuten polyeteenistd, polypropeenista, polyvinyyliklo-
ridista tai polyamidista, kuten polyamidi 1l:std tai 12:sta, jolloin
viimeksi mainittu aineryhméd on erityisen sgsopiva johtuen sen voimak-
kaasta adeheesiosta muihin aineisiin.

Haluttaessa vol pddllyste lisdksi sisdltdi lisdainetta, esi-
merkiksi vahvistusainetta kuten pitkittdisid kuituja. Muita lisd-
aineita ovat esim. mielivaltaisesti orientoituneet kuidut, orgaaniset
tai epdorgaaniset tdyteaineet, verkkoutusaineet, pigmentit ja viari-
aineet.

Havaitaan, ettd valmis siirtoelin, esim. tdllaisia elementtejd
sisdltdvd telekaapeli kestdd erittdin suuressa midrin vetorasituksia.
Nditd vetorasituksia voi syntyd kaapelin kdsittelyn tai laskun aikana
ja ne aiheuttavat kaapelin pitenemisen. Tdlldin piteneminen voi
tapahtua seuraavasti:

a) ensin elementtien kdyrdt oikenevat,

b) sen jdlkeen tapahtuu elementtien piteneminen, kunnes pu-
ristusvoima optisissa kuiduissa on pddasiassa nolla,

¢) sen jdlkeen tapahtuu optisten kuitujen piteneminen ja

d) vasta sen jdlkeen tapahtuu optisten kuitujen murtuminen.

On itsestddn selvdd, ettd elementin ja itse optisten kuitujen
piteneminen (kohta b) ja c¢)) tapahtuu samanaikaisesti, jos kuituun

ei kohdistu puristusvoimia.



On selvidd, ettd elementti saa sopivan aineen valinnan avulla
oleellisesti suuremman vetolujuuden kuin optisen kuidun vetolujuus.

Keksinndn erddnd tdrkednd ominaisuutena voidaan mainita, ettd
elementit kaapelissa pyrkivdt jopa useankin vetovaikutuksen jdlkeen
‘palautumaan alkuperdiseen ﬁuotoonsa, joten a)-, b)- ja c)-kohtien
tapahtumat tapahtuvat pidinvastaisessa jidrjestyksessd ilman, ettd ta-
pahtuu kumulatiivisia ja haitallisia siirtoja.

Vield erddssd suhteessa saadaan tunnettuihin elementteihin
verrattuna aikaan parannus, kun optiset kuidut on tuettu tai kiinni-
tetty, koska keksinnén mukaisissa elementeissd muodostuu entistd
vidhemmdn mikrotaipumia, joita normaalisti syntyy, kun kuituun kohdis-
tuu voimakkaasti paikallisia voimia. Jos kuituun kohdistetaan puris-
tusvoimia, ne vastustavat sekd muodostuvia mikrohalkeamia ettd egtid-
vdt taipumuksen niiden muodostumiseen.

Keksintdd valaistaan ldhemmin piirustuksessa, jossa

kuviot 1 ja 2 esittdvdt keksinnotn mukaisella menetelmilli
valmistetun elementin osaa, jolloin elementti on tehty k&dyrdksi si-
joittamalla optinen kuitu epdkeskisesti pddllysteeseen,

kuviot 3 ja 4 esittdvdt keksinndn mukaisella menetelmdlld
valmistetun elementin osaa, jolloin elementin kdyryys johtuu siitd,
ettd optinen kuitu on pddllystetty kahdella padllysteelld, joilla
on erilaiset kutistumistaipumukset ja jotka on sijoitettu kuidun
pddlle kuidun akselin suuntaisesti,

kuviot 5, 6 ja 7 esittdvit sellaisen elementin osaa, joka on
tehty kierukkamaiseksi pd&dllystdmdlld optinen kuitu kierukkamaisesti
kahdella muoviaineella,

kuvio 8 esittdd sovitelmaa kuvion 5 mukaisen kierukkamaisen
elementin valmistamiseksi, ja

kuvio 9 esittdd poikkileikkauksena valmistaa telekaapelia,
jossa on kuvion 3 mukaiset valoa johtavat éelementit.

Kuvioissa 1 ja 2 n3dhdd&dn optinen kuitu 1 epdkeskisesti sijoi-
tettuna esim. muoviainetta olevaan pddllysteeseen 5, jolla on sopiva
adheesio kuituun. Pddllysteaineen kutistumisesta aiheutuvan kimmoisan
jdnnityksen ansiosta saadaan elementille kdyrd muoto. Sopivalla epd-
keskisyyden ja ainemittojen valinnalla voidaan kdyristyssidde saada
hyvin laajojen rajojen puitteisiin. Poikkileikkaus on havainnollisuu-

den vuoksi esitetty pydre#nd, mutta keksintd ei rajoitu tdllaiseen



poikkileikkausmuotoon. Kuituun voidaan samalla my8s saada aikaan
haluttu puristusjadnnitys valitsemalla pddllysteaine, jolla on sopiva
kutistumistaipumus ja antamalla aineelle tarvittava adheesio kuituun.
Kddmimismenetelmidssid, jossa on palautuskierto tai joka on ilma siti,
‘voidaan téllaisia elementtejd sijoittaa kierukkamaisesti kaapelin
vaippaan. |

Samanlainen vaikutus saavutetaan kuvioissa 3 ja 4 esitetyssé
suoritusmuodossa, jossa elementti muodostuu opﬁisesta kuidusta, jota
ympdrbi monikomponenttipddllyste. Tdssd optista kuitua 1 ympdrdi
kaksi eri muoviainetta 3 ja 4. Jos ndmd kaksi ainetta erilaisesta
kutistumistaipumuksestaan johtuen lyhynevédt eri tavalla, syntyneet
kimmoisat jannitykset saavat aikaan sen, ettd elementti saa kdyrdn
muodon. Tdssdkin voidaan.aineiden, mittojen, suulakepuristusolosuhtei-
den ja jdlkikdsittelyn sopivalla valinnalla saada elementille halut-
tu kdyryys ja haluttu puristusjdnnitys kuituun.

Kuvioissa 5 ja 6 esitetyssd keksinndn suoritusmuodossa on moni-
komponenttipddllyste suulakepuristettu pitkdnomaiseen kierukan muo-
toon kuidun ympédrille. Kierukalla voi olla muuttumaton tai vaihteleva
nousu ja/tai kierukkaviiva. Aineiden kimmoisien kutistumisien tuot-
tamat jEnnitykset saavat tdmdn jdlkeen aikaan sen, ettid elementti
saa oleellisesti kierukkamaisen muodon, kuten kuvioista 7 kdy ilmi.
Pddllyste voidaan esimerkiksi sijoittaa paikoilleen muovisuulakepu-
ristimessa, jossa on useita kierid, jolloin kuitua ohjataan pituus-
akselinsa ympdri pyorividsti.

Kuviossa 8 esitetddn kuvion 7 mukaisen kierukkamaisen elemen-
tin valmistukseen k&ytettdvdd sovitelmaa. Kela 14, joka sisdltiid
optisen kuidun 1, sijaitsee pyOrivdssd korissa 15. Tastd kuitu 1
johdetaan muovisuulakeouristimeen 16, jossa on kaksi kierdd piddllys-
tettd 3 ja 4 vastaavaa omaa muovikomponenttiaan varten. Kahdella pdil-~
lysteelld pddllystettyd optista kuitua sySttivit eteenpdin sydttd-
elimet (17), jotka sijaitsevat korissa 18. Tdssd korissa muovipddllys-
teinen optinen kuitu kelataan kelalle 19. Pddllysteen kierukan muoto
syntyy siten, ettd kaksi koria 15 ja 18 pySrivdt synkronisesti samaan
suuntaan. Korien k&ddntdkohta yhdessd elimen 17 sydttbnopeuden kanssa
mddrdd elementin kierteen nousun.

Kuviossa 9 ndhddan lopuksi valmis. telekaapeli poikkileikkauk-

sena. Kuvion 3 mukaisia valoa johtavia elementteji, joissa on kuitu



1 ja kaksi pddllystettd 3 ja 4, on sijoitettu onteloon 13 muovi-
vaipan 12 alle, jossa on vetoa vidhentdvid lankoja 1ll. Ontelo 13 on

tdytetty vaseliinilla tai jollakin muulla tdyttdmassalla.



Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd valoa johtavan elementin valmistamiseksi, joka

sijoitetaan putkimaiseen vaippaan optisen siirtoelimen muodostami-

‘seksi ja joka kdsittdid mahdollisesti tiiviisti sulkeutuvalla pddl-

lysteelld (3, 4; 5) varustetun optisen kuidun (1), joka sijaitsee

tasokdyrdn tai kolmiulotteisen kdyrdn, jolla on riittdvdn suuri
kdyristyssdde, niin ettd sdteilyn l&pikulun aikana estetddn hdvididen

oleellinen lisdys, tunnettu siitd, ettd elementille annetaan

kehittdmdlld kuituun ja/tai pddllysteeseen kimmoisia, elementin
poikkileikkauspinnan yli vaihtelevia jdnnityksid sellainen pysyvd
esimuoto, ettd silld on putkimaiseen vaippaan sijoitettaessa selvd
taipumus asettua itsestdidn haluttuun kdyrdn muotoon.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd elementille annetaan sellainen esimuoto, ettd silld on
vaippaan sijoitettaessa selvd taipumus asettua itsestéén sininmuo-
toiseksi tasokdyrédksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd elementille annetaan sellainen esimuoto, ettd silld on
vaippaan sijoitettaessa selvd taipumus asettua itsestdidn kierukkamai-
seksi kdyriksi.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnet tu
siitd, ettdi elementille annetaan sellainen esimuoto, ettd silld on
vaippaan sijoitettaessa selvd taipumus asettua itsestddn S~Z-kieruk-
kamaiseksi kdyrdksi.

5. Patenttivaatimusten 1-4 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd elementin esimuovaus saadaan aikaan esimuovaamalla itse
optinen kuitu kuidun valmistuksen aikana tai siihen liittyen.

6. Patenttivaatimusten 1-4 mukainen menetelmd, t unne t tu
siitd, ettd elementin esimuovaus saadaan aikaan varustamalla optinen
kuitu sindnséd tunhetulla, tiiviisti kuidhn ympdrille kiinnitetylld,
poikkileikkaukseltaan oleellisesti pydredlld muovausainesuojakerrok-
sella, joka sijoitetaan pddlle epdkeskisesti kuidun akselin suhteen,
niin ettd kuidun akselin ja muovausainekerroksen akselin v&dlinen
etdisyys on suurempi kuin 1/10 muovausainekerroksen sdteestd.

7. Patenttivaatimusten 1-4 mukainen menetelmd, t unne t tu

siitd, ettd elementin esimuovaus saadaan aikaan varustamalla mahdol-
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lisesti suojakerroksella varustettu optinen kuitu (1) tiiviisti
kuidun ympdri kiinnitetylld, poikkileikkaukseltaan cleellisesti
pydredlld pddllysteelld (5), joka sijoitetaan pddlle epdkeskisesti
kuidun akselin suhteen, niin ettd tdmdn ja muovipdidllysteen akselin
‘vdlinen etdisyys on suurempi kuin 1/10 muovip&&dllysteen sdteestd.

. 8. Patenttivaatimusten 1-4 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd elementin esimuovaus saadaan aikaan varustamalla mahdol-
lisesti suojakerroksella varustettu optinen kuitu (1) tiiviisti kui-
dun ympdri kiinnitetylld pddllysteelld, joka muodostuu kahdesta tai
useammasta ainetyypistd (3, 4), joilla on erilainen kutistumistaipu-
mus ja jotka tdyttdvdt oman segmenttinsid pddllysteen oleellisesti
pydredstd poikkileikkauksesta.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t unnettau
siitd, ettd aineet (3, 4) sijoitetaan pddlle yhdensuuntaisesti kuidun
akselin kanssa. _

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetélmé, tunnettu
siitd, ettd aineet (3, 4) sijoitetaan pddlle pitkdnomaiseen kierukan
muotoon, jolla voi olla muuttumaton tai vaihteleva nousu tai vaihte-
leva kierteen suunta.

11. rPatenttivaatimusten 6-10 mukainen menetelmd, t un n e t -
t u siitd, ettd pHddllysteelle (3, 4; 5) annetaan sellainen adheesio
mahdollisesti suojakerroksella varustettuun kuituun (1), ettd kiinni-
tyksen aikana tai sen jdlkeen pddllysteessda aikaénsaatu kutistumis-
taipumus vaikuttaa kuituun sellaisella aksiaalisella puristusvoimalla
koko sen pituudelta, ettd puristusvoima saa aikaan kuidun lyhenemisen
ja sitd vastaavan vetolujuuden lisdyksen.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd pddllysteelle annetaan sellainen kutistumistaipumus,
ettd kuidun lyheneminen on vdhintd&n 0,5 % kuidun alkuperdisestd
pituudesta; kun ulkopuoliset voimat eivdt muuten vaikuta kuituun.

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen menetelmd, t u n -
ne ttu siitd, ettd pddllysteelle annetaan sellainen kutistumis-
taipumus, ettd kuituun kehitetty puristusjdnnitys vastaa suuruus-
luokaltaan melko huomattavaa osaa esim. vdhintddn 1/10 kuidun veto-
lujuudesta.

14. Patenttivaatimusten 6-13 mukainen menetelmd, tunnet -

t u siitd, ettd kiytetty muovipddllyste kdsittdd polyamidin.
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15. Patenttivaatimusten 6-14 mukainen menetelmd, t u n net-
t u siitd, ettd kdytetty pddllyste sisdltdd lisdksi vahvistusai-
netta.

16. Patenttivaatimusten 11-15 mukainen menetelmd, t unne t -
‘t u siitd, ettid siind kdytetddn adheesiota parantavaa vdlikerrosta,

joka tarttuu sekd mahdollisesti suojakerroksella varustettuun kuituun

ettd ympdrdivddn pddllysteeseen.



Patentkrav:

1. Fd6rfarande f6r framstdllning av ett ljusledande element
f6r anbringande i en rorformig mantel for bildande av ett optiskt
transmissionsorgan och omfattande en eventuellt med en tdttslutan-
de beldggning (3,4;5) fOrsedd optisk fiber (1), som dr beldgen
i en plan eller tredimensionell kurva med en kr&kningsradie, som
dr tillrdckligt stor f8r att undvika en vidsentlig dkning av fbr-
luster vid stralningsgenomgdngen, k & n ne t e ¢ k n a t dédrav,
att elementet genom astadkommande av elastiska, dver elementets
tvdrsnittsareal varierande spdnningar i fibern och/eller beldgg-
ningen bibringas en sddan permanent férformning, att det vid an-
bringande i den r&rformiga manteln har en utprdglad tendens till
att sig sjdlvt inta den &nskade kurvformen. ' '

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k 8 nneteck -

n a t didrav, att elementet bibringas en sidan f&rformning, att
det vid anbringandet har en utprédglad tendens till att av sig sjdlvt
anta formen av en plan sinusformad kurva.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, k @nneteck-

n a t didrav, att elementet bibringas en siddan f&rformning, att
det vid anbringandet har en utprdglad tendens till att av sig sjdlvt
anta formen av en skruvlinjeformad kurva.

4, Forfarande enligt patentkravet 1, k @&nne teck -

n at dirav, att elementet bibringas en sddan férformning, att
det vid anbringandet har en utprédglad tendens till att av sig
sjdlvt anta formen av en S-2 skruvlinjeformad kurva.

5. Fdérfarande enligt patentkraven 1-4, K & nneteck -

n a t ddrav, att elementets fdrformning &stadkommes genom att den
optiska fibern sjdlv en bibringas f6rformning under eller i anslut-
ning till framstdllning av fibern.

6. Forfarande enligt patentkraven 1-4, k @& nne teck -

n a t dirav, att elementets f&rformning astadkommes genom att

den optiska fibern forses med ett i och f6r sig kédnt s&dtt omkring
fibern anbragt skyddsskikt av formmaterial med vigsentligen cirku-
14rt tvdrsnitt, som paldgges excentriskt i f&rhdllande till fiber-
axeln, sd att avstdndet mellan fiberaxeln och formmaterialskiktets

axel dr stdbrre dn 1/10 av formmaterialskiktets radius.
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7. Férfarande enligt patentkraven 1-4, k @&nne t e c k -
n a t dirav, att elementets férformning astadkommes genom att den
eventuellt med ett skyddsskikt fdrsedda optiska fibern (1) fbrses
~med en tdtt omkring fibern pdlagd beldggning (5) med védsentligen
cirkuldrt tvdrsnitt, som pdlidgges excentriskt i férhdllande till
fiberaxeln, s& att avstdndet mellan denna och plastbeldggningens
axel dr stbrre dn 1/10 av plastbeldggningens radius.

8. Forfarande enligt patentkraven 1-4, k & nneteck -
n a t dirav, att elementets fdrformning astadkommes genom att
den eventuellt med ett skyddsskikt férsedda optiska fibern (1)
forses med en tdtt omkring fibern pdlagd beldggning av tva eller
flere materialtyper (3,4) med olika sammandragningsben&genhet,
som utfyller var sitt segment av beldggningens vdsentligen cirku-
ldra tvdrsnitt. ' _

9, Fdrfarande enligt patentkravet 8, k & nne t ec R nat
ddrav, att materialen (3,4) paldgges parallellt med fiberaxeln.

iO. Forfarande enligt patentkravet 8, k & nne t e ¢ k n at
dirav, att materialen (3,4) pdldgges i en langstrickt skruvlinje-
form, som kan ha konstant eller varierande stigning med konstant
eller varierande skruvriktning.

11. Fb&rfarande enligt patentkraven 6-10, k @& nne teck -
n a t didrav, att beldggningen (3,4;5) bibringas en sddan adhesion
till den eventuellt med ett skyddsskikt forsedda fibern (1), att
en under eller efter pdliggningen alstrad sammandragningsbendgen-
het i beldggningen paverkar fibern med en sddan axiell tryck-
kraft i hela dennas ldngd, att det av tryckkraften astadkommes en
forkortning av fibern och en mot densamma svarande 8kning av den-—
nas brotthdllfasthet.

12. Fo6rfarande enligt patentkravet 11, k dnneteck -
n a t ddrav, att beldggningen bibringas en sddan sammandragnings-
bendgenhet, att den i fibern &stadkomna fdrkortningen utgdr &t-
minstone 0,5 % av fiberns ursprungliga ldngd, d& elementet i ovrigt
icke dr paverkat av yttre krafter.

13. Forfarande enligt patentkravet 11 eller 12, k & nn e -
t e cknat didrav, att beldggningen bibringas en sidan samman-
dragningsbendgenhet, att den i fibern alstrade tryckspdnningen ut-
gbr en icke obetydlig del, t.ex. atminstone 1/10 av fiberns brott-

hallfasthet.,
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14. Forfarande enligt patentkraven 6-13, k @& nneteck -
n a t dirav, att den anvdnda plastbeldggningen omfattar en
polyamid. '

15, Forfarande enligt patentkraven 6-14, k @ nne t e ¢ k-
n a t dirav, att den anvidnda beldggningen ytterligare innehdller
ett armeringsmaterial.

16. Forfarande enligt patentkraven 11-15, k & nne t e c k-
n a t ddrav, att det pdlidgges ett adhesionsfrédmjande mellanskikt,
som uppvisar vidhdftning till savdl den eventuellt med ett skydds-

skikt fOrsedda fibern som till den omgivande beliggningen.
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