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Keksinndn kohteena on suksi, erityisesti muovinen tai metallinen suksi,
jossa on muovikylldstetyistd kuituaineista tehtyjd vahvikkeita, joiden kuidut
ovat terivissi kulmassa suksen pituussuuntaan nidhden ja ovat sovitetut yhteen
tal useampaan kerrokseen.

Tunnetaan monikerrossuksia, joissa on yksi tal useampia sisivahvikkeita
ja/tai sitkeistd orgaanisista tai kasvisaineista tai luonnon- tal muovikuituai-
neista tehty tuki, jotka voivat ulottua joko koko suksen pituudelle ja/tai le-
veydelle, tai sen osalle (saksalainen patenttiselitys n:o 527 360). Edelleen
tunnetaar saksalaisen patenttiselityksen n:o 811 328 v#litykselld puulelkxkeis-
td t. Kerroksista koottu suksi, jossa kerrosten v&liin on pantu joustavaa,
itsestdsn suoristuvaa, suuren murtolujuuden ja vetolujuuden omaavaz ainesta,
ei puuta, oleva kerros. THm4 kerros kisittid koko suksen pituuden ja leveyden
ja on l#helld suksen pohjaa, l&hinnd sen p&dlle pantuna.

Frnestiin tunnetuilla jirjestelyills on haittana se, ettd vahvistuksilla
on kyll4 nituussuunnassa suuri taivutuslujuus, mutta niillé el ole kuiternkaan
nykyaikaisen niihtotekniikan vaatimaa poikittaisj&ykkyyttéa.

Thmin tietden on jo yritetty valmistaa joustava suksi, jossa on kulloin-
kin vetov/Chykkeessi oleva, koko suksen pituudelle pituussuurmassa ulottuva,

sauvamainen, terdcvahvikkeista tehty vahvistus, tunnettu siitd, ettd vanvistuk-
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seksi on jirjestetty kaksi sarjaa joskus yhteni kappaleena olevia, koko suksen
pituudelle ulottuvia terisvahvikkeita, joista ensimmiisen sarjan terisvahvikkeet
ovat suorana pituussuunnassa tunnetulla tavalla ja toisen sarjan terdsvahvikkeet
ulottuvat murtoviivamaisesti koko suksen pituudelle ja on jirjestetty menemiin
pareittain vuoropuolin viistoon pitkittiisvahvistuksen yli (saksalainen patentti-
selostus n:o 1 578 697). Terdsvahvikkeet ovat t&118in suksen sis&ll¥ kiristys-
kanavissa, joilla on tietty vilys, jolloin ne on johdettu t. ankkuroitu sivuttain
Ja suksen p#ihin. Koska n#mi joustavat, vahvikkeina olevat vahvistuslangat on
taivutettava eri silmukoiden 1l#pi ja lopuksi jannitett#v#, vaatii suksen valmistus
melkoisesti tyStd, etenkin kun tydti ei voida mekanisoida. Lopuksi on vaikeutena
vield se, ettd hyvin joustava vahvistuslanka ei liu'u ilman kitkarasitusta sivul-
la olevissa k#&ntkohdissa ja profiilireunoissa. MySskdin suksen suurta poikittais-
-Jiykkyyttd el tdl14 aikaansaada, koska suuren normaalissa taivutusrasituksessa,

siis liikuttaessa normaalimeastossa, murtoviivamaisten vahvistusten pidemmit teris-
vahvikkeet eivét joudu vetorasitukseen, vaan saattavat piinvastoin olla lepotilassa.

Suksen vdintdjlykkyyden suurentamiseksi on saksalaisessa patenttijulkaisus-
sa n:o 1 064 854 ehdotettu vaipansisiisten pitkitt&is- ja/tai poikittaislasilami-
naattiripojen suunnittelua. NHit4 tukiripoja ympirdivit ontelot on tiytettivi
sisdiseltd rakenteeltaan huokoisella aineella. Kuiterkin on ilmennyt, etti t&mi
toimenpide alentaa pituussuuntaista joustavuutta ja lis#% suurentuneesta loviherk-
kyydesti aiheutﬁvaa suksen murtumisalttiutta.

Keksinndn teht&dvénd on t&min mukaan sellaisen suksen aikaansaanti, jolla
on pituussuunnassa tunnettujen suksien tavanomainen joustavuus 1. taivutusjiyk-
Kyys, mutta jonka poikittaissuunnan jiykkyys on kuitenkin merkittivisti suurempi
kuin noiden tunnettujen suksien poikittaissuunnan jiykkyys. On my8s aikaansaa-
tava suksi, joka el en## kiertele, vaan ohjaa. Lisiksi tulee suksen painon olla
mahdollisimman vihiisen.

Teht&vd on keksinndn mukaan ratkaistu siten, etti vahvikkeet koostuvat
esikylléstetyistd ja kovetetuista hiili- tai boorikuituvahvisteisista muoveista,
Joiden kuidut ovat piiasiallisesti 30-60 asteen kulmassa.

Edelld olevan keksinntn etuna on erityisesti se, ettd siikeet on asetettu
suuren ominaisjiykkyyden ja lujuuden omaavan kuituyhdistelmi-aineen merkittivien
aineen ominaisuuksien (kimmomoduli, liukumoduli) suhteen siten, ett# ehdotetuilla
kulmilla 30° - 600, 14hinng 45° kulmalla suksen pituussuuntaa vastaan voidaan
saavuttaa suuri ja tunnettuihin muovi- ja metallisuksiin verrattava taivutusjiyk-
kyys (Joustavuus) ja samalla verrattomasti suurempi poikittaisjéykkyys (1liukumo-
duli).

On huomattu, ettd kuitukulman pienentiminen aiheuttaa toisaalta kimmomodu-
lin (vastaa taivutusjiykkyyttd) suurenemisen ja toisaalta liukumodulin (vastaa
poikittaisjéykkyytts) pienenemisen. Siten pienenee poikittaisjaykkyys 30°%:n (20°)
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kuitukulmaa kiytettiessd misralld 1/3 (2/3) sen 45%:n kulmalla saadusta mak-
simiarvosta.

Koska suurempia kuitukulman arvoja kiytettHessd taivutusjiykkyys muuttuu
asymptoottisesti, niyttds kulman arvon rajoittaminen arvoon noin 60° olevan
tarpeen, varsinkin kun tétd kulmaa k8ytettdessd myos poikittaisjlykkyys on alen-
tunut 1/3: an maksimiarvostaan.

Keksinnén suotuisa suoritusmuoto muodostuu siten, ettd vahvikkeiksi on
jirjestetty suunattoman pitk#d (so. noin 1-2 km pitkd), suuren ominaisjaykkyy-
den ja kuitujen pituussuunnassa saman pysyvin limp&laajenemiskertoimen omaavat
kuituainekset, jotka on impregnoitu hartseilla, k&#mitty ja kovetettu, jolloin
vahvike, joka on muodoltaan litte# ontto kappale, on pantu neutraaliin vyShyk-
keeseen suksen koko pituudelle ja leveydelle. TH118in kHytetdin vahvikkeena
laminoitua onttoa kappaletta, joka valmistetaan esimerkiksi seuraavalla tavalla.
Kelasydimelle, jolla on vakio poikkileikkaus, esim. muotonsa pit&ville metalli-
liuskalle, k#imit##n suunnattoman pitk#, hartsilla impregnoitu kuitusfie, 18-
hinng 45° kulmassa pituusakselin suhteen, jolloin onton kappaleen sivureunat on
suuren ominaisjiykkyyden vuoksi tehtfvd mahdollisimman suurta sidettd kdyttéen,
Kovetetaan vilittdmisti mahdollisimman alhaisessa limp&tilassa (epoksihartsit
120°C:en 14mpdtilassa) ja metalliliuska vedet##n laminaatista (ontosta kappalees-
ta) pois dirimmiisen alhaisessa limpdtilassa, mik4 on mahdollista siksi, ettd
laminaatti s#ilytt#s siteismittansa ja metalliliuska kutistuu suuren laajentu-
miskertoimensa vuoksi hyvin voimakkaasti.

Eris keksinndn suoritusmuoto kisittdi my8s kdimimisen muovisydimelle,
esim. polyuretaanivaahtomuoville tai puulle, jonka poikkileikkauksen muoto on
muodostettava halutunlaiseksi, erityisesti suksen poikkileikkauksen muotoa vas-=
taavaksi. Ki#min sydinti el tissi tapauksessa voida poistaa.

Titen syntynyt, litte#, laminoitu, ontto kappale toimii keksinndn mukaan
suksen vahvistuskappaleena, jolle on luonteenomaista se, etti sen vHinto- eli
poikittaisjiykkyys on hyvin suuri ja suksen pituussuuntaista jHykkyyttd voidaan
sHHtH4 ilman muuta onton kappaleen korkeuden avulla, #idrimmiisen littedstd ontos-
ta kappaleesta, pituussuunnassa pehmedstd suksesta, korkeampaan, l&hes suksen
poikkileikkauksen korkeutta vastaavaan korkeampaan onttoon kappaleeseen. Kovas-
sa suksessa ovat kaikki yhdistelmit mahdollisia. T#118in on erityisen edullis-
ta se, ettd sekd pehmeissi ettd kovassa suksessa voi joka tapauksessa olla suuri
poikittaisjiykkyys. N&mi laminoidut, ontot kappaleet voivat olla edullisesti
suksen neutraalissa vythykkeessH, koska riittidvi taivutusjéykkyys saadaan sen
oman taipumisen avulla.

Kuituaineksina tulevat keksinndn mukaan kysymykseen hiili- tai boorikui-
dut, joille on ominaista erikoisesti suuri ominaiskimmomoduli (jdykkyys), so.

kimmomodulin E suhde ominaispainoon §3. N#mid kuituainekset upotetaan etupdissi
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tekohartseihin, erityisesti epoksihartseihin. Kun esimerkiksi teris saa ominais-
Jjaykkyyden arvon E/q ~s 2500 km, alumiini E/Q ~ 2600 km ja lasikuiduilla vah-
vistettu muovi (60 % lasia) arvon E/Q ~ 2300 km, on hiilikuiduilla vahvistetun
muovin (60 % C-kuituja) E/Q :n keskiarvo noin 13000 km, joka on verrattavissa
mySs boorikuidun ominaisjiykkyyteen. Hiili~ tai boorikuiduilla vahvistetun muo-
vﬁﬂ@ﬂ@wﬂaﬁmmsthﬂﬁmﬂalaBswﬁeGanqEMmm?)onswnﬂuwmmmi
kuin neciden tunnettujen aineiden.

Keksinntn avulla aikaansaadaan siis suksi, jonka poikittaisjiykkyys on
suksen koko pituudella suuri ja jonka taivutusjiykkyys voidaan sHitHH kunkin
hiihtdjén toivomuksen mukaiseksi muuttamalla suksia valmistettaessa kuitujen kul-
mia, jolloin keksinn®n mukaiset sukset s#ilyttivit erinomaiset materiaalinsa omi-
naisuudet pitemmin ajan kuin t#hin saakka tunnetut sukset. Keksinndn mukaisten
suksien valmistus voidaan laajalti mekanisoida niin, ettd huolimatta mahdollisesti
kohonneista materiaalikustannuksista voidaan tarjota himnaltaan edullisempi,
hiihtokelpoisempi suksi.

Keksint8d kuvataan seuraavassa esimerkin vuoksi kaaviollisiin piirustuk-
siin viittaamalla, piirustuksiin, jotka esittivit:

kuvio 1 keksinmndn mukaisen suksen yldkuvaa,

kuviot 2, 3 ja 4 kuvion 1 leikkausviivoja II, III ja IV vastaavia ensim-
miisen suoritusmuodon mukaisen suksen poikkileikkauksia ja

kuvio 5 keksinntn mukaisen suksen toisen suoritusmuodon poikkileikkausta.

Suksi, jonka takaosa on leikattu, on merkitty kirjaimella S. Leikkaukses-
ta ndhddén, ettd hiilikuitusHikeet 1 ja 2 ovat ristissi epoksihartsikerroksessa
Ja ovat kumpikin suksen pituussuunnassa vastaan kulmassa 2¢, jonka suuruus on
45°,

Kuviossa 2 suksen k#rjen ldheisyydesti tehty leikkaus (kuvion 1 leikkaus
IT). SisHvybhykkeeseen on pantu yli koko suksen leveyden ja pituuden ulottuva,
hyvin litte#, laminoitu, k8#mitystid hiilikuiduilla vahvistetusta muovista val-
mistettu ontto kappale 3, jossa tidssi tapauksessa on polyuretaanisydidn 4. Ulko-
vaippa 5, joka ympdrdi onttoa kappaletta, on tehty lasikuiduilla vahvistetusta
muovista ja on liimattu siihen. Liukupinnan olas on merkitty numerolla 6.

Kuviossa 3 on suksen keskiosan poikkileikkaus (kuvion 1 leikkaus III).
Laminoidun, onton kappaleen korkeus on sovitettu suksen poikkileikkauksen mukaan,
miks ilmenee mybs kuvasta 4, jossa on suksen takaosan poikkileikkaus (kuvion 1
terikkaus 1V). Ontto kappale on jilleen muodostettu d4rimmiisen littedksi.

Moot ynteydessd huomautettakoon, ettd suksen esitetyn leikkauksen kor-
keus ja leveys eivdt vastaa todellisia suhteita ja ettd reunan muotoa (telemark-
kikaarevuutta) ei ole otettu huomioon.

Lopuksi on kuviossa 5 esitetty keksinntn mukaisen suksen lisdsuoritus

muodor: poikkileikkaus. Siind on kolmessa tasossa hiilikuiduilla vahvistetut
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muovimatot 7a, 7b, 7c, kahden polyuretaanivaahtomuovikerroksen 8 viliin upotet-
tuna. Ylemm#n ja alemman peitelevyn 9 ja 9a muodostamat wloimmat kerrokset ovat
lasikuiduilla vahvistettua muovia.

THssd suoritusmuodossa on terdsreunat merkitty numerolla 10 ja vain vii-
valla kuvattu liukupdsllys numerolla 11. Molemmat on liimattu alempaan peitele-
vyyn.

Keksintd ei rajoitu - kuten on jo mainittu - vain esitettyihin suoritus-
muotoihin, vaan pdinvastoin keksinnén piirissd ovat monet muut muodot mahdolli-
sia, muodot, jotka mm. voivat olla téssé esitettyjen esimerkkien yhdistelmid,
kuten esim, siten, ettd hiilikuiduilla vahvistetut muovimatot 7a, 7b ja 7c on
yhdistetty sivuilta kesken##in niin, ettd poikkileikkauksessa voidaan havaita S-
muoto tai, ettd kerroksien 8 vaahtomuovi korvataan lasikuiduilla vahvistetulla

muovilla.



6 58438

Patenttivaatimukset:

1. Suksi, erityisesti muovinen tai metallinen suksi, jossa on muovi-
kylldstetyistd kuituaineista tehtyjé vahvikkeita, joiden kuidut ovat terdvissi
kulmassa suksen pituussuuntaan nihden Ja ovat sovitetut yhteen tai useanpaan
kerrokseen, tunnet tu siitd, ettd vahvikkeet (3 Ja vastaavasti 7a, 7b,
7c) koostuvat esikylldstetyistd ja kovetetuista hiili- tai boorikuituvahvisteisis-
ta muoveista, joiden kuidut ovat pdiasiallisesti 30-60 asteen kulmassa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suksi, tunnettu siitd, ettd
useat pdillekkdin sovitetut vahvikkeet (7a, To, 7c) ovat sivuiltaan siten
yhdistetyt, ettd niiden poikkileikkaus on S:n muotoinen.

Patentkrav:

1. Skida, s8rskillt av plast eller metall, med inligg av plastimpreg-
nerade fibermaterial, vilka fibrer ligger i en spetsig vinkel, mot skidans
léngdriktning och &r anordnade i ett eller flera skikt, k innetecknad
dirav, att inlégger (3 och motsvarande 7a, 7b, 7c) bestér av férimpregnerade
och hérdade kol- eller borfiberftrstirkta plaster, vilkas fibrer 18per visentligen
i en vinkel av 20...60°.

2. Skida enligt patentkravet 1, k innetecknad dirav, att
flera p& varandra beldgna inligg (7a, Tb, 7c) p& sidorna forenats med varandra
s8, att de 1 tvHrsnittet har formen av ett S.

Viitejulkaisuja-AnfSrda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patentansdkningar:
3532/67 (A 63 C 5/12), 9092/38 (A 63 C 5/12).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 20 659 (A 63 ¢ 5/12).
Ranska-Frankrike(FR) 1 351 207 (A 63 C 5). Sveitsi-Schweiz(CH) 380 613

(A 63 C 5/12).

Muita julkaisuja:-Andrae publikationer: VDI — 2 Band 112/1970, Heft 20

p. 1390-1392.
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