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Puhelinkaapelien syddnyksik&iden valmistus -

Framstd1lning av kdrnenheter av telefonkablar

(57)Tiivistelnd

Puhelinkaapelisyddnyksikdn (10) muodostaminen, jossa johdin-
parit (12) muuttavat suhteellisia asemiaan pitkin sydinyksik-
k83. Kun johdinpareja syStetdin kohti sydlnyksik®dn muodostus-

vdlinettd (20), ne johdetaan itsen#isten ohjainten 1&pi,
jotka ovat toisistaan riippumatta liikuteltavissa johdinpa-
rien sySttdreitin sivusuunnassa ja tietyissd rajoissa. Leiju-
tusvoimaa klytetdin timln ohjausliikkeen aiheuttamiseen.
Leijutusvoima voi olla ilmavirran synnyttdm8 voima, missi
tapauksessa chjaimet ovat kelluvia.

Vaihtoehtoisesti ohjaimet

ovat tai sisdltivit magneettisesti lipdisevdd materiaalia,

jossa tapauksessa kellutusvoiman kehitt&# magneettikentti,
jolla on muuttuva vuon voimakkuus ja kentdn kuvio.

(57) Sammandrag

Framstdllning av telefonkabelkdrnenheter (10), vid vilket
ledningsparen (12) vi3xlar sina inbdSrdes l&gen lings kirnen-
heten. D& ledningsparen matas mot organet (20) som formar
kdrnenheten, leds de genom individuella styrare, vilka obe-
roende av varandra kan férflyttas i ledningsparens matnings-
banas sidoriktning inom vissa grinser. En fluidumkraft anvin-
des fOr att istadkomma denna styrrdrelse. Fluidumkraften kan L
vara en kraft som &stadkommes genom en luftstrdm, varvid styrar-
na dr flytande. Alternativt dr styrarna gjorda av magnetiskt
permeabelt material, eller innehdller dylikt, i vilket fall
flytkraften &stadkommes genom ett magnetiskt f&lt, med vixlan-

de flddesstyrka och fXltutseende.
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Puhelinkaapelien syddnyksik&iden valmistus

Tdmd keksintd koskee puhelinkaapeleiden syddnyksikdiden val-

mistusta.

Puhelinkaapeli rakentuu syddmestd, joka sisdltdid yhden tai
useampia syddnyksikOitd, joissa kussakin on useita kierrettyji
johdinyksik&itd jokaisen yksikén ollessa tavanomaisesti kier-
retty johdinpari. Syddn voi olla muodostettu yhdeksi ainoaksi
kierrettyjen parien, esim. 50 ja 100 parin sydidnyksik&ksi tai
suuremmat syddmet ts. aina 3600 kierrettyyn pariin saakka si-
sdltdvdt useita sydédnyksikditd. Kierretyt parit kerrataan yh-
teen syddnyksikdn muodostamiseksi, jossa jokaisen yhteen kier-
retyn parin johtimilla on ennalta md&ridtty nousu kierteessi,
ts. etdisyys, joka jokaiselta johtimelta menee pitkin paria
yhden kierroksen kulkemiseen pitkin sen reittid. Tisti etdi-
syydestd kdytetddn tdssid patenttimiddrityksessid nimitystd parin
"kierteen nousu". Kierretyille pareille on aikaansaatu erilai-
sia kierteen nousuja syddnyksikdssd midrdtyn kierteen nousun
omaavan parin ollessa muiden parien vieressd, joilla on eri
kierteen nousut. Mik&li mahdollista huolehditaan siitid, etti
taataan, ettd parit, joilla on samat tai samantapaiset kierteen
nousut, erotetaan toisistaan. Syy tdhdn jédrjestelyyn on yritys
maksimoida kaapelin tiedonvdlityksen suorituskyky, esim. pie-
nentdd parien vdlistd ja parista maahan esiintyvdi kapasitans-
sin epdtasapainoa ylikuulumisen vdhentdmiseksi parien v&lilli
ja parien vélisen keskindisen kapasitanssin poikkeamakertoimen

pienentdmiseksi.

Tavanomaisessa syddnyksik&ssd kierretyt johdinparit sdilyttd-
vdt asemansa suhteessa muihin pareihin tietyissi rajoissa. On
kuitenkin oivallettu, ettd parikapasitanssin epdtasapaino ja
ylikuuluminen parien vdlilli riippuu suuressa mddrin ko.
kahden parin etdisyydest&d toinen toisistaan. Parikapasitanssin
epdtasapainon pienentdmiseksi ja ylikuulumisen vidhentimiseksi

on tehty ehdotuksia johdinparien siirtdmiseksi toinen toisensa
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suhteen, kun ne etenevidt kohti kertauskonetta niiden kertaa-
miseksi sydidnyksik&ksi niin, ettd valmiissa syddnyksikossd
johdinparit muuttavat suhteellisia asemia ja etdisyyksid erik-
seen. Ehdotetussa menetelmissd johdinparien suhteellisten ase-
mien muuttamiseksi, kun ne kulkevat kohti kertauskonetta, joh-
dinparit tulevat ohjauslaitteeseen, joka kdsittda vaakasuorien
ohjainten jirjestelmdn, joka on siirrettdvissad vaakatasossa ja
on sijoitettu pystysuoriin riveihin. Parit on jaettu kaikkiin
riveihin ja ohjainten keskindinen vaakasuora liike muuttaa
parien suhteellisia asemia, kun ne kulkevat alavirtaan. T&dta
menetelmidi ehdotti ensimmdisend Sigurd Norblad yhtidstd Tele-
fonaktiebolaget LM Ericsson esitelmdssd otsikolla "Capacitance
Unbalance Telecommunications Networks", joka luettiin kansain-
vilisessd kaapelisymposiumissa vuonna 1971. Tdssd menetelmdssd
kdytetddn johdinpareihin vaikuttavia sivuttaisia fysikaalisia
voimia ja tdmd saattaisi tehdd sen sopimattomaksi kdytt&on
selluloosalla eristettyjen johtimien yhteydessd, jotka ovat
herkkii senasteisille pintapaineille, jotka ovat ominaisia té&l-

laisille voimille.

Timd keksint® koskee menetelmidi ja laitteistoa syddnyksikdiden
valmistamiseksi, joissa muutetaan johdinyksikdiden suhteellisia
asemia ennenkuin ne saatetaan yhteen sydédnyksikdén muodostami-
seksi ja joissa aikaisemman laitteiston suuret pintapaineet

vdltetdan.

N&in ollen timi keksintd kohdistuu laitteistoon, jolla muodos-
tetaan syd&nyksikkd puhelinkaapelin johdinyksikdistd, joista
jokainen muodostuu yhteen kierretyistad eristetyistd johtimista,
ja jossa johdinyksikdiden suhteellisia asemia muutetaan pitkin
syddnyksikkdd, joka laitteisto kdsittdd jdrjestyksessd alavir-
taan pitkin yksik&ille tarkoitettua syottOreittid:

vdlineen johdinyksik®iden ohjaamiseksi rivin muodossa sydtto-
reittii vastaan kohtisuorassa poikkileikkauksessa;

vidlineen ilmavirran sySttidmiseksi rivin 1ldpi ilmavirtausase-
malla, joka on sijoitettu alavirtaan erilleen riviohjausvdli-
neesti niin, ettd se aiheuttaa johdinyksik&iden sivuttaisliik-
keen ja jatkuvan muutoksen niiden asemissa ko. rivissd verrat-

tuna niiden asemiin riviohjausvédlineessd; ja
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syddnyksikdn muodostus- ja vastaanottovilineen johdinyksik&i-

den vetdmiseksi yhteen sydinyksik®dn muodostamista varten.

Keksinndn mukaisessa laitteistossa riviohjausviline voi olla

varustettu aikaansaamaan esimerkiksi rivi, jolla on kaarimai-
nen tai oleellisesti tasomainen muoto. Kun on miiri muodostaa
kaarimainen rivi, ilmaa sydttdvd vdline on edullisesti sijoi-
tettu sySttdméédn ilmavirta asemasta, joka on rivin kaaren kes-

kispisteessd tai kohti siti.

Johdinyksik&iden suhteellinen liike vaikuttaa niiden suhteel-
lisiin asemiin valmiissa sydidnyksik&ssid. Niiden asemien saatta-
miseksi yhd sattumanvaraisemmiksi ja asemien vaihtamiseksi on
edullista liitt&4 mukaan viline, jolla suunnataan lisdilmavirta
johdinyksik&iden poikki, joka lisdvidline on sijoitettu ilman-
syOttdvdlineen ja syddnyksikén muodostus- ja vastaanottovilineen
vdlille. T&mdn lisdvdlineen tulisi toimia suunnaten ilma suun-
taan, joka on yleisesti vastakkainen ilmansydttdvdlineen suun-
nalle. N&in ollen kun johdinyksik&dt ovat kaarevassa rivissd,
lisdilmavirran suuntausvidline toimii siirtien johdinyksikditd

toisiaan kohti ja painaen rivin kasaan.

Laitteistossa voi mybs olla jannitystd vihentivi viline jé&nni-
tyksen vdhentdmiseksi johdinyksik&issi alle sen, joka on yla-
virtaan jdnnitystd vdhentdvistd vilineesta, jotta rivin ldpi
kulkevan ilmavirran olisi mahdollista liikuttaa johdinyksikoité

ja muuttaa niiden suhteellisia asemia.

Tdmd keksintd sisdltd3 myds menetelmin syddnyksikdn muodostami-
seksi puhelinkaapelin johdinyksik®istd, joista kukin k&sittii
yhteen kierretyt eristetyt johtimet, ja jossa johdinyksikdi-
den suhteellisia asemia muutetaan pitkin syddnyksikk&d, jossa
menetelmédsséd:

johdetaan erilliset johdinyksikdt pitkin sydttdreittid ja
ohjataan yksik&ét ohjausvdlineen ldpi rivissi syOttOreittid
vastaan kohtisuorassa poikkileikkauksessa ennenkuin johdinyk-
sikOt kulkevat ilmavirtausaseman l&pi;

johdetaan johdinyksik&t ilmavirtausaseman ldpi rivissdan ja
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saatetaan ne rivin ldpi suunnatun ilmavirran vaikutuksen alai-
seksi asemalla, ilmavirran aikaansaadessa johdinyksikdiden
sivuttaisliikkeen ja jatkuvan muutoksen niiden asemiin rivissd
verrattuna niiden asemiin ohjausvidlineessd; ja

muodostetaan johdinyksik&istd niiden jatkuvasti muuttuvissa
asemissaan syddnyksikk&, jolloin johdinyksikdiden suhteellisiin
asemiin syddnyksikOssd missd tahansa kohdassa niiden pituuk-
sien varrella vaikuttavat johdinyksikdiden suhteelliset asemat,

kun ne vedetddn muodostus—- ja vastaanottovdlineeseen.

Tdmdn keksinndn toteutusmuotoja kuvataan nyt esimerkin avulla

viitaten liitteend oleviin piirroksiin, joissa:

kuvio 1 on sivukuvanto ensimmdisen toteutusmuodon mukaisesta
laitteesta;

kuvio 2 on poikkileikkauskuvanto suuremmassa mittakaavassa ku-
vion 1 laitteiston ldpi otettuna pitkin kuvion 1 viivoja II-II;
kuviot 3 ja 4 ovat poikkileikkauskuvantoja pitkin kuvion 2 vii-
voja III-III ja IV-IV;

kuvio 5 on kuvanto kuvion 1 nuolen V. suuntaan;

kuviot 6 ja 7 ovat kuvantoja, jotka on otettu kuvion 1 nuolten
VI ja VII suuntaan;

kuvio 8 on sivukuvanto ensimmédisen toteutusmuodon muunnoksesta;
kuvio 9 on sivukuvanto toisen toteutusmuodon mukaisesta lait-
teistosta;

kuvio 10 on poikkileikkauskuvanto kuvion 9 laitteistosta otettu-
na pitkin viivaa Z-X suuremmassa mittakaavassa; ja

kuvio 11 on kuvanto kuvion 10 nuolen XI suuntaan.

Kuten kuvio 1 esittidd laitteisto syddnyksikdn muodostamiseksi
yhteen kierrettyjen johtimien johdinpareista 10 kdsittdd vali-
neen 12, jolla muodostetaan ja ohjataan pari kaarevassa rivissd
kohti ilmavirtausasemaa 1l4. Riviohjausvdline 12 kdsittdd pyo-
redn ohjauslevyn 16 (ks. kuvio 2), johon on mucdostettu 25 oh-
jausreikdi 18 25 johdinparin ohjaamiseksi riviin 25-parisen
syddnyksik®dn muodostuksen aikana, kuten jdljempdnd esitetddn.
Kuten kuvio 5 esittdid, ohjausreidt 18 on sijoitettu oleelli-

sesti tasavidlein jakopydrdn ympdrille ldhelle ohjauslevyn 16
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ulkoreunaa rivin muodostamiseksi oleellisesti ympyrdmédiseen
muotoon. Ohjauslevyn 16 ja ilmavirtausaseman 14 vdlinen etdi-
Syys on huomattava niin, ettd kun johdinpareja siirretdin
toistensa suhteen asemalla 14, esiintyy vain vdhiistd tai ei
lainkaan tdmdn liikkeen vastustusta johtuen johdinparien ase-
masta ohjausrei'issd 18. Tdssi toteutusmuodossa etdisyys oh-
jauslevyn 16 ja ilmavirtausaseman vililli on noin 1 metri. Kaa-
revapintainen vdline on sijoitettu ohjauslevyn 16 ja ilmavir-
tausaseman vdlille johdinyksik&iden pitdmiseksi niiden ympyr&-
mdisessd jidrjestyksessd, kun ne liikkuvat kohti ilmavirtaus-
asemaa. Kuten kuviot 1 ja 2 esittivit, tidmi kaarevapintainen
vdline k&sittdd onton sylinterin 20, joka on kiinnitetty oh-
jauslevyyn 16 ja kulkee alavirtaan siiti.

Sylinterin 20 sisdpuoli on varustettu suuntaamaan ilmavirta
paineilmaldhteestd ilmansydttoputken 21 1l&dpi, joka on kiinni-
tetty samanakselisesti ohjauslevyn yldvirran p&idhin ja sylinte-
riin. Sylinterin 20 alavirran pdd on ilmavirtausaseman 14 al-
kukohdassa. Ilmavirtausasemalle on sijoitettu vdline ilmavir-
ran sydttdmiseksi johdinparien rivin ldpi parien suhteellisen
sivuttaisliikkeen aiheuttamiseksi ja niiden asemien muuttami-
seksi jatkuvasti rivissd verrattuna niiden asemiin, kun ne kul-
kevat ohjauslevyn 16 ldpi. Ilman sybttdvdline kdsittdd ilma-
suuttimen 22, jossa on akseli 24, jolla se on pydritettdvisti
asennettu sylinterin alavirran p&ihdn. Suuttimessa 22 on kuten
kuviot 2 ja 3 esittivdt alavirran pddtylaatta 26, jolla on suu-
rempi halkaisija kuin akselilla 24. Siini on myds siipivdline,
joka koostuu useista kaarevista siivisty (kuvio 3), jotka jat-
kuvat ulospdin akselilta, kohti pddtylevyd ja joiden halkaisija
kasvaa, kun ne ldhestyvédt pddtylevys. Pddtylevyn ja sylinterin
alavirran pd&n vilinen etdisyys on riittdvd takaamaan, etti
mikd tahansa siipien 28 ja sylinterin p#in v&dlistd tuleva ilma-
virta aiheuttaa riittidvidn kuormituksen johdinpareihin niiden
liikkeen aiheuttamiseksi sySttdreitin poikki samalla, kun mini-
moidaan siihen vaikuttava paine. Mahdollisimman pieni paine on
tdrked, koska liiallinen paine saattaa vahingoittaa eraiti
eristyksid, kuten selluloosaeristystd, joka puristuu helposti
kasaan jopa pienen paineen olosuhteissa. Tdssd tapauksessa
minimietdisyys sylinterin ja pddtylevyn 26 v&1illi on n. 16 cm



6 75944

sylinterin p#in ldpi kulkevalle ilmavirralle, jonka nopeus on

96,5-112,6 km/h, johdinparien liikkeen aikaansaamiseksi.

Sylinterin 20 p#ditd ja ilmasuutinta 22 ympdroi rengasmainen
kotelo 20, jossa on oleellisesti jatkuva sisdaukko 32 ilman
poistamiseksi, kun se virtaa suuttimen ja sylinterin vdlistd
ja johtimien poikki. Kotelo muodostaa kaksinaisen tarkoituksen
johtaen ilman poistokanavaan ja auttaen myds laitteiston ddni-

eristyksessd vdhentden ilman lipikulun aiheuttamaa &&nta.

vilittdmisti alavirtaan kotelosta 30 on sijoitettu vdline lisda-
ilmavirran suuntaamiseksi johdinyksikdiden sarjan poikki, ts.
suuntiin, jotka ovat kohti rivin keskustaa, mikd auttaa yksikko-
jen suhteellisessa siirtdmisessid ja myds yksikkdjen liikkeen
aloittamisessa kohti toisiaan, kun ne ld&hestyvat syddnyksikon
muodostus- ja vastaanottovdlinettd 34, jota jdljempdnd kuvataan.
viline, jolla suunnataan ilman lisédvirta, kdsittdd pyOritettd-
vin rengasmaisen kotelon 36, jota pidetd&dn kiintedn kotelon 38
sisdllid, kuten kuvioissa 2 ja 4 on esitetty. Koteloiden 36 ja

38 viliin rajoittuu rengasmainen ilmakammio 40, jossa on useita
ilman tuloputkia 42, jotka on asetettu erilleen sen ulkokehdn
ympdrille ilmavirran johtamiseksi kammioon eri tuloputkien

lipi ja paineilmaldhteestd (ei esitetty). Ndin ollen oleellises-
ti yhtendinen ilmavirtaus saadaan jokaiseen monesta poistoaukos-
ta 44, jotka on muodostettu kammion 40 ja pydritettdvén kotelon
36 vidlille niin, ettd ilmavirta kotelon 36 l4dpi voi olla oleel-
lisesti vakio kaikissa kohdissa. Kuten kuvio 4 esittdd, kotelo
36 on varustettu sidteittdisesti jatkuvilla siivilld 46, jotka
ovat kaarevia sen ilman suuntaamiseksi, joka kulkee kotelon 36
14pi ja kotelon sisdpoistoaukkojen 48 1ipi samalla, kun ne

myds aikaansaavat kotelon 36 pybrimisen. Kuten kuvio 4 esittéda,
siivet voivat olla muodoltaan erilaisia niin, ettd eri poisto-
aukot 48 suuntaavat ilmavirran eri suuntiin johdinparien sy6tto-
reitin poikki. Tdmd tuottaa epdsymmetrisen ilmavirran koteloon
36 sen pydrimisen aikana, mikd tekee johdinparien liikkeestd

tdysin sattumanvaraisen kun ne kulkevat ko. kotelon ldpi.

Syddnyksikdn muodostus-— ja vastaanottovdline 36 on tavanomaista
rakennetta ja k#dsittdd kertauskoneen 50, joka sisdltdd kddmin-

tikertaajan 52 ja "apu"-vetopySrdn 54, "Apu"-vetopydrdn tarkoi-
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koituksena on auttaa sydidnyksikén 56 vetdmisessd koneeseen
50, johon p&d&dvoima saadaan moottorilta 58 (ks, kuvio 7), joka
kdyttdd syddnyksikdn vastaanottokelaa 59. Yldvirtaan koneesta
50 on vetovdline supistavan suuttimen 60 muodossa johdinpa-
rien vetdmiseksi yhteen, ja sidontapdd 62. Koska rakenne on

tavanomainen, tarkempaa kuvausta ei tarvita.

Keksinndn vaatimuksena on, ettd johdinpareissa oleva jénnitys
ei ole liiallinen, mikd vastustaisi kohtuuttomasti tai jopa
estdisi niiden suhteellisen liikkeen sydttéreitin poikki,

minkd suuttimesta 22 tai kotelosta 36 tuleva ilmavirta aiheut-
taa. Jos johdinparit on kierretty tavanomaiseen tapaan, ts.
kiertdmdlld aikaisemmin jokaisen parin johtimet yhteen ja ke-
laamalla se kelalle ja parit sydtetddn sitten tdllaisilta
esivalmistelluilta keloilta (ei esitetty) yldvirtaan, johdin-
pareissa oleva jdnnitys ei ehkd ole liiallinen. Kuitenkin jos
johdinparit muodostetaan yksittdisistd johtimista kierto-ope-
raatiolla perdkkdin syddnyksikoén muodostusoperaation kanssa,
jédnnitys, joka syntyy kierto-operaation aikana yl&virtaan, pyr-
kii olemaan liian suuri. Tdssd tapauksessa jidnnitystd vihentdvi

vdline on vdlttdmdtdn keksinnén toiminnalle.

Tarkoituksena on, ettd tidmdn toteutusmuodon laitteisto muo-
dostaisi osan suuremmasta laitteistosta, jossa johdinparien
kierto ja syddnyksikdn muodostusoperaatio suoritetaan perdkkdin.
Ndin ollen johdinparit 10 kierretddn yhteen 25:114 kiertokoneel-
la 66, jotka on sijoitettu yhteen ainoaan koneiden suoraan ri-
viin 68. Jokainen kiertokone 66 on tavanomaista rakennetta

(ei esitetty) ja kédsittdd tavanomaiseen tapaan kelatelineen,
joka pitdd pydritettdvdlli tavalla kiinni kahta erikseen eris-
tetyn johtimen kelaa, jotta olisi mahdollista vetdd johtimet
keloilta kertauskoneen 50 vetovaikutuksen alaisena. Jokainen
kone k&sittdd joko yhden siipikehr&n tavanomaiseen tapaan tai

se voi kdsittdd kaksi siipikehrdd ja niihin liittyv&dt kdysi-
pybrdt tasapainoisen pydrivdn rakenteen aikaansaamiseksi. Kun
johtimet vedetddn jokaisen koneen siipikehrdn ldpi, ne vede-
tddn yhteen koneen huipulla kierrettdvidksi yhteen ja sydtetdin
sitten ulospdin kierrettynd parina 10 koneiden rivistd 68 ja

sitd pitkin, kuten kuviossa 1 on esitetty.
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Kuten jo mainittiin, koska kierto ja syddnyksikdn kertaus-
operaatio suoritetaan perdkkdin, jé&nnitystd v@hentdvd vdline
on vdlttdmdtdén. Jénnitystd vihentdvd vdline 70 kdsittdd kaksi
moottorilla py®Sritettdvdd sylinterid 72 ja 74, joiden kumman-
kin ymp&ri johdinparit kulkevat matkallaan ohjauslevylle 16.
N3illid kahdella sylinterill& on olellisesti sama halkaisija

ja yhteinen kdyttd kdyttbmoottorin 76 muodossa, joka on yhdis-
tetty sylinteriin 72 vetohihnalla 78. Vetohihna yhdistdd my6s
(ei esitetty) k#dyttdd varten nidmd kaksi sylinterid yhteen.
linjan nopeus vaikuttaa sdhkdisesti kdyttémoottoriin 76 sellai-
sen kehdnopeuden aikaansaamiseksi kummallekin sylintereistd

72 ja 74, joka on hieman suurempi kuin johdinparien vetonopeus
kertauskoneeseen. Tdmi ylinopeuden mddrd on valittavissa ra-
kenteesta riippuen, mutta tdssd nimenomaisessa koneessa se On
vdlilld 1-5 % ja edullisesti se on n. 3 %. On tidrkedd oivaltaa,
etti ndmi kaksi sylinterid 72 ja 74 eivdt ole vetopydrid eivat-
k4 toimi hyviksyttdvissi mielessd johdinten parikierteiden ve-

timiseen laitteiston lidpi kaapelinvalmistuksessa.

Sylinterit 72 ja 74 eivit ole kosketuksessa jokaiseen johdin-
pariin riittdvdn pitk#ltd kosketuskaarelta saadakseen aikaan
riittdvisti kitkatartuntaa parien vetdmiseksi kiertokoneilta

66 ilman pareihin sylintereistd alavirtaan vaikuttavan ja kelan
59 pydrimisen aikaansaaman j&nnityksen apua. Tdstd johtuen

jos kertauskone jitett&disiin pois, sylinterit 72 ja 74 eivat
kykenisi vet&m&in johdinpareja 10 kiertokoneilta. Lisdd kitka-
tartuntaa syntyy sylintereiden ja johdinparien vdlille sylinte-
reistd alavirtaan olevan jinnityksen vaikutuksesta, joka vetdd
parit sylinterien pinnoille. Silloin kun tdtd jannitystd ylla-
pidetddn, sylinterit vetdvdt johdinparit kiertokoneilta jonkin
verran luistaen johtuen sylinterien liian suuresta kehé&nopeu-

desta.

Jos sylintereiden tartunta pyrkii nostamaan jonkin parin no-
peutta sen kulkiessa niiden ympdri kohti vetonopeutta kertaus-
koneeseen, jdnnitys alavirtaan sylintereiltd pienenee ja parin
kitkatartunta sylinterien ympédrille heikkenee. N&in ollen sy-
linterit luistavat enemmdn johdinparin suhteen ja pyrkimys

parin nopeuden lisdkasvuun pienenee, jonka pyrkimyksen sylin-
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terien kdyttd aiheuttaa. Joka tapauksessa, jos j&nnitys ala-
virtaan sylintereistd putoaa kohti nollaa jossakin johdinpa-
rissa, sylinterit eiv&t kykene ajamaan siti johdinparia sylin-
terien ympdri samalla nopeudella kuin kiertokoneen vetonopeus

ennenkuin luiston kasvu estdisi timi3n.

Ensimmdisen toteutusmuodon laitteiston kdyt&ssd johdinparit
sybtetddn vastaavilta kiertokoneiltaan 66 ja jédnnitystd vidhen-
tdvdn vdlineen 70 1l&pi kohti ohjauslevyd 16. Jinnitystd vidhen-
tdvidssd vdlineessd 70 jokainen johdinpari kulkee kahden sylin-
terin 72 ja 74 ympdri esitetylld tavalla ja sitten ohjaustelan
80 ymp&dri, joka on vapaasti pydrivdksi asennettu koneen teli-
neelle 82 ja johon on muodostettu rengasmaisia ulkokehdn uria
84, jotka asettavat johdinparit erilleen. Kun johdinparit kul-
kevat sylintereiden 72 ja 74 ympdri, kertauskoneen 50 veto
lisdd parien kitkakosketusta sylintereiden pintaa vasten.
Vaikka sylinterit py®rivit kehdnopeudella, joka on suurempi kuin
johdinparien l&pikulkunopeus kertauskoneeseen, niiden tartunta-
aste pareihin oﬁ rittdmétdn vetdmi&n pareja kiertokoneelta
sylintereiden keh#nopeuksilla. Pikemminkin sylintereiden veto-
aste riippuu johdinparien niihin kohdistamasta kitkatartunnas-
ta, joka kasvaa ja pienenee suhteessa alavirran jdnnitykseen,
jonka kertauskoneeseen veto aiheuttaa. Tisti johtuen sylinte-
reiden jokaiseen pariin kohdistama veto nostaa sen nopeutta,
kunnes se ldhestyy ko. parin vetonopeutta kertauskoneeseen,
riittdvédsti pienentdidkseen johdinparien kitkatartuntaa sylinte-
reihin ajovoiman poistamiseksi. Jokainen pieni jdnnityksen kas-
vu alavirtaan sylintereistd parantaa niiden ajokosketusta pa-
riin pienentden tdl186in taas jdnnitystd. Tdstd seuraa, ettd
jdnnitys, joka on kertynyt jokaisen johdinparin kierron aikana
sen koneelta 66 ja sen kulkiessa jdnnitystd pienentdvdin vili-
neeseen (esim. jopa 1,36 kg), pienenee alavirran puolella hy-
véksyttdvdlle tasolle (esim. n. 0,23 kg) vetoa varten kertaus-
koneeseen. Mik4 tdrkeintd t&mi pienentynyt jé&nnitys on hyvik-
syttdvd tarkoituksessa tehdi ilmavirralle, jota suutin 22 tai
kotelo 66 sidtidviat, mahdolliseksi siirt&i johdinpareja niiden
rivissd toistensa suhteen oleellisesti ilman jdnnityksen synnyt-

tdmdd liikkeen vastustusta.
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Kun johdinparit ovat poistuneet jdnnitystd vdhentdvdstd vali-
neesti 70, ne sybtetddn sitten ohjauslevyssd 16 olevien oh-
jausreikien 18 1l&pi niiden ympyrdnmuotoisen rivin muodostami-
seksi kuvion 2 esittd@millid tavalla. Pareja pidetddn sitten
oleellisesti tdssd jdrjestyksessd sylinterin 20 ohjaavan tuen
avulla, kun ne lihestyvdt ilmavirtausasemaa l4. Johdinparien
saavutettua ilmavirtausaseman ne saatetaan ilmavirtauksen alai-
siksi, joka tulee ulos pydrivdn suuttimen 22 ja sylinterin
pddn vidlistd. Tdmd ilma pakottaa jokaisen johdinparin sdteit-
tdisesti ulospdin sen asemasta rivissd@ ja aiheuttaa myods pa-
rien sivuttaista siirtoa niin, ettd ne sekoittuvat toisiinsa
suuttimen ympidrilld. T&td esitetddn kuviossa 2. Suuttimesta
tuleva ilma johdetaan pois kotelon 30 kautta, mika myds sdd-

telee johdinparien liikettd poispdin suuttimesta.

Kun keskenidin sekoittuneet johdinparit etenevdt alavirtaan,

ne saatetaan ilmavirran alaisiksi, jonka kotelo 36 synnyttdd.
Ilmavirtauskuvio, jonka sisddnpdin suunnatut aukot 48 synnytta-
vit kotelon 36 sisidlld, on tdysin epdsymmetrinen ja sattuman-
varainen niin, ettd yksittdiset parit liikkuvat itsendisella

ja sattumanvaraisella tavalla muiden parien suhteen sydttdrei-
tin tdmidn osan varrella. Ndin ollen kotelon 36 ldpi kulkeva
ilmavirtaus auttaa sekoittamaan pareja keskenddn. Tdstd johtuen
tapahtuu jatkuvaa parien suhteellisten asemien muutosta ei vain

ilmavirtausasemalla 14, vaan my®s kotelon 36 sisédlla.

Johdinparit sybtetddn suhteellisissa asemissaan kotelosta 36
suuttimen 60 lipi ja kertauskoneeseen. Parien kulkiessa supis-
tuvan suuttimen l&pi niiden suhteellisiin asemiin vaikuttavat
joka hetki parien suhteelliset asemat, kun ne liikkuvat pois
kotelosta 36. Timi vaikuttaa parien suhteellisiin asemiin ja
asemien muutokseen valmiissa syddnyksikdssd 56. Tdstd johtuen
valmiissa kerratussa sydidnyksik&ssd johdinparit muuttavat suh-
teellisia asemiaan toisiinsa nihden tdysin sattumanvaraisella

tavalla.

Johtuen johdinparien pituudesta, johon ilmavirrat vaikuttavat,

vain vihiinen paine vaaditaan liikuttamaan pareja. Ndin ollen
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parien johtimilla oleva eristys ei vaurioidu. T&mi on erityi-
sen tdrkedd tapauksessa, jossa kdytetddn selluloosaeristeistd
johdinta, joka saattaisi vahingoittua k3ytettdessi mekaani-
sesti liikkuvia laitteita, jotka koskettavat selluloosapintaa,
ts. ruhjomisvaikutuksella. Eristeen vaurioitumattomuus takaa
luonnollisesti, ettei valmiissa kaapelissa esiinny sihkdisten
ominaisuuksien, esim. parista pariin ja parista maahan mitatun

kapasitanssin epdtasapainon huononemista.

Ensimmdisessd toteutusmuodossa kuvattu laitteisto sekoittaa
tdmdn vuoksi todella onnistuneesti johdinparit keskendin ja
muuttaa niiden suhdetta syd&nyksikén valmistuksen aikana pienen-
tden parista pariin ja parista maahan mitatun kapasitanssin
epdtasapainoa ja vdhentden ylikuulumista. Timin lisiksi itse
laitteiston koko, joka vaaditaan tdhin tarkoitukseen, ts. oh-
jauslevy 16, sylinteri 20 ja kotelot 32, 36 ja 38, on suhteel-
lisen pieni. Esimerkiksi yllid olevassa esimerkissi tapauksessa,
jossa johdinparit voidaan muodostaa halkaisijaltaan 0,404 mm:n
eristetyistd johtimista, sylinterin 20 halkaisijan tarvitsee
olla vain 12 mm ja ohjauslevyssid olevat reidt 18 ovat jakoym-
pyrdlld, joka on vain hieman t&ti suurempi niin, ettd johdin-
parit kulkevat helposti pitkin sylinterin ulkopintaa. Td113
sylinterin halkaisijalla suunnilleen 5 cm:n sisdhalkaisija on
riittdvd koteloihin 32 ja 36 tdmin halkaisijan antaessa johdin-
pareille riittdvédsti tilaa kulkea vapaasti ilmavirtauksen vai-
kutuksen alaisena niiden sattumanvaraisen toisiinsa sekoittu-
misen aikana. Sylinterin ja koteloiden halkaisijat vaihtelevat
tietysti riippuen johdinparien lukumiiristi, joista on mddri
muodostaa syddnyksikk®é ja myds kdytettdvdstd johdinkoosta.
Esimerkiksi 100 parin yksik&114, jossa jdytetddn halkaisijal-
taan 0,912 mm johtimia, on havaittu, etti sylinteri 20, jonka

halkaisija on n. 25 mm, riittii.

Y1lld esitetyn toteutusmuodon muunnoksessa jdnnitystd pienentd-
vén vdlineen k&yttd on tarpeetonta. Kuten kuviossa 8 on esi-
tetty muunnoksessa, jossa laitteiston osat alavirtaan ohjaus-
levystd 16 se mukaanluettuna ovat samanlaiset kuin ensimmii-

sessd toteutusmuodossa esitettiin, aikaisemmin kierretyt joh-
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dinparit 10 syotetddn keloilta 86 sen sijaan, ettd se muodos-
tettaisiin perdkk&din syddnyksikdn kertausoperaation kanssa ku-
ten ylld kuvattiin. Vain vdhdinen jdnnitys vaaditaan johdinpa-
rien vetimiseen jokaiselta kelalta ja niiden johtamiseen suo-
raan ohjainlevyn 16 1&pi kuten kuviossa 8 on esitetty, minkad
jdlkeen niitd liikutetaan toistensa suhteen ja niistd muodoste-
taan syddnyksikkd ensimmdisessd toteutusmuodossa kuvatulla ta-
valla. Havaitaan, ettd se pieni jdnnitys, jota vaaditaan niiden
poistamiseen keloilta 86, ei riiti aiheuttamaan ongelmia joh-
dinparien siirtdmisessd jlmavirtojen avulla asemalla 14 ja kote-

lon 36 lé&pi.

Toinen toteutusmuoto esitetddn kuvioissa 9, 10 ja 11. Tdsséd
toteutusmuodossa, joka on muuten samaa rakennetta kuin ensim-
miisessd toteutusmuodossa kuvattiin, ohjainlevy 16, sylinteri

20 ja kotelot 32 ja 36 on korvattu jollakin muulla vdlineelld,
joka sydttdd ilmavirran jarjestelmén ldpi, joka my0s on toista
muotoa. Kuten kuviossa 9 on esitetty, vdline johdinparien oh-
jaamiseksi rivimuodossa késittad jdnnitystd vdhentdvdn vdlineen
ohjaustelan 80. Johtuen telassa olevista urista 84, kuten ensim-
miisessid toteutusmuodossa esitettiin, johdinparit asetetaan
tasomaiseen riviin urien avulla ja ne etenevat tdssi tavanomai-

sessa rivissid ilmavirtaa sydttdvédn vdlineen ldpi.

Ilmavirtaa sydttdva vdline koostuu tdssd toteutusmuodossa taso-
maisesta levystd 90, joka on sijoitettu tasomaisen rivin syottd-
reitin alapuolelle niin, ettd johdinparit kulkevat sen yli

kuten kuviot 9 ja 10 esittdvdt. Levyyn 90 on muodostettu ilman-
johdatusvdline useiden vieri vieressi olevien pituussuuntaisten
rakojen 92 muotoon, jotka kulkevat pitkin sydttbreittid suun-
naten ilmavirran rivin poikki ja etdisyydeltd, joka takaa,

ettd riittdvid kuormitus kohdistuu johdinpareihin niiden liikkeen
aiheuttamiseksi, mutta ilman riittdvda painetta eristeen va-
hingoittamiseksi. Levyn reunoista 94 on muodostettu laipat.
Kumpikin laippa on varustettu raolla 96, jolla on sama koko ja
muoto kuin raoilla 92. Levy 90 muodostaa kammion 98 toisen
puolen, jota kammiota rajoittavat myds kotelon sivu- ja pohja-
osat 100 ja 102. Paineilmaa virtauksen aikaansaamiseksi rako-

jen lipi sy®dtetddn tasaisesti koko kammioon 98 kokoojayksikdstd
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104, joka on sijoitettu kammion alapuolelle ja johon kokooja-

yksikkdb6n sybtetddn paineilmaa haarasydttSputkien 106 ldpi.

Jotta kyettdisiin poistamaan johdinparit sattumanvaraisesti
niiden tasomaisessa rivissd, on toivottavaa, ettd ilmavirta jo-
kaisen raon 1ldpi on toisista riippumatta muutettavissa lait-
teiston kdytdn aikana. Tédmdn sallimiseksi laitteisto on t&ssd
tapauksessa varustettu ohjauslevylld 108, joka on yhteydessd
jokaiseen rakoon, jokaisen ohjauslevyn ollessa kddntyvésti
kiinnitetty kammioon 98 ja siirrettdvissd liikkuvalla vdlineelld,
joka sallii sen riippumattoman siirtdmisen muihin ohjausle-
vyihin ndhden. Tdssd toteutusmuodossa liikkuva vdline koostuu
nestekdyttdisestd sylinteristd 110. Jokaista sylinterid ohja-
taan ulkopuolisella laitteella (ei esitetty), joka voi olla me-
kaaninen laite tai ohjelmoitu tietokone, joka siirtdd jokaista
ohjauslevyd ajan ja liikemddrdn suhteen riippumattomasti muista
tdysin avoimen asennon ja tdysin suljetun asennon vdlilld, ku-
ten katkoviivat jokaisen ohjauslevyn kohdalla esittdvdt. Oh-
jauslevyt voi olla sijoitettu mihin tahansa védliasentoon ndiden
kahden rajan vdlille ilmavirran sddtdmiseksi ja ndin ollen ilma-
virran vaikutuksen sddtdmiseksi jokaisen raon 92 ja 96 lipi.
Ohjauslevyjen ehjdn ddriviivan asennot erdin mid&rdtyn ilmavir-

tauksen tuottamiseksi on esitetty kuviossa 10.

Toisen toteutusmuodon laitteiston kdyt&ssd, kun johdinparien
tasomaista rivid sy&tetddn levyn 90 poikki, raoista 92 ja 96
tuleva ilma liikuttaa johdinpareja suhteellisesti sekd pysty-
ettd sivusuunnassa sekoittaen ndin niitd sattumanvaraisesti.
Ohjauslevyjen suhteellinen liikuttaminen muuttaa ilman yleistéd
virtausta ja sen sattumanvaraista kuviota levyn 90 yldpuolella
taaten, ettd ajoittaen vaikutus jokaiseen johdinpariin muuttuu
vaikuttaen suhteellisiin asemiin. Jotta estettdisiin rivin reu-
noilla olevia johdinpareja jd&dmdstd oleellisesti alkuperdisiin
asemiinsa niiden kulkiessa laitteiston ldpi ja kertauskonee-
seen, ilmavirta rakojen 96 ldpi (joka voi olla jaksottainen
ilmavirta) takaa, ettd ndmd johdinparit siirtyvdt uusiin ase-

miin rivin poikki.
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On huomattava, ettd ilmavirta ei kohota johdinpareja, vaan se
pelkédstddn kohdistaa niihin riittdvdn voiman parien suhteellis-
ten asemien muuttamiseksi. Johdinpareja pidetddn pystysuoris-
sa asemissa levyn 90 suhteen yl&d- ja alavirtaan levystd 90
olevien tukien vdliselld jdnnitykselld. Pareja voidaan pitda
erilliddn levystd 90 tai ne voivat jopa koskettaa levyd, kun ne
kulkevat sen poikki. Tdmi parien sijoittaminen levyn 90 yl&-
puolelle riippuu pareihin kohdistetusta jdnnityksestd.
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Patenttivaatimukset

1. Laitteisto syddnyksikén muodostamiseksi puhelinkaapelin joh-
dinyksik8istd, joista jokainen on muodostettu yhteen kierre-
tyistd eristetyistd johtimista ja jossa laitteistossa johdin-
yksikdiden suhteellisia asemia muutetaan pitkin sydinyksikkoi,
tunnet tu siitd, ettd laitteisto kdsittdd jdrjestyksessi
alavirtaan pitkin yksikdiden sydttbreittid:

vdlineen (12, 80) johdinyksik&iden ohjaamiseksi rivimuodossa
syOttdreittid vastaan kohtisuorassa poikkileikkauksessa;
vdlineen (21, 22, 36, 38, 40, 42, 44, 90, 92, 96, 104) ilmavir-
ran sybttdmiseksi rivin ldpi ilmavirtausasemalla, joka on si-
joitettu alavirtaan rivin ohjausv&lineestd johdinyksikdiden
suhteellisen sivuttaisliikkeen ja jatkuvan muutoksen aiheutta-
miseksi niiden asemiin rivissd suhteessa niiden asemiin rivin
ohjausvdlineessd; ja

syddnyksikén muodostus- ja vastaanottovidlineen (34) johdinyk-
sikbiden vetdmiseksi yhteen syddnyksik®én muodostamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunne¢ttu
siitd, ettd riviohjausvdline (21, 22, 36, 38, 40, 42, 44) on

aikaansaatu kaarimaisessa muodossa olevan rivin muodostamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu
siitd, ettd se késittdd yldvirtaan ilmansydttévdlineestd jén-
nitystd vdhentdvadn vdlineen (70) jdnnityksen vihentidmiseksi
johdinyksik&issd alle sen mikd se on ylivirran j&nnitystd vi-
hentdvdstd vdlineestd, jotta rivin 1ldpi kulkeva ilmavirta ky-
kenisi liikuttamaan johdinyksik®itd ja muuttamaan niiden suh-

teellisia asemia rivissi.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto, tunnet¢ttu
siitd, ettd ilmansySttdvdline on sijoitettu sySttdmddn ilma-
virta kohdasta, joka on rivin kaarevuuden keskipisteessi tai
sitd kohti.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laitteisto, tunne¢ttu
siitd, ettd se kdsittdd kaarevapintaisen vdlineen (20), joka

on sijoitettu rivin ohjausvdlineen ja ilmansydtt8vidlineen
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vdliin johdinyksik®iden pitédmiseksi kaarevassa rivissd, kun

ne kulkevat kohti ilmavirtausasemaa.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto, tunnet tu
siitd, ettd rivin ohjausvédlineessd on yksikkdohjaimet (18),
jotka on sijoitettu erilleen keskustan ympdrille kaarimaisen
rivin aikaansaamiseksi oleellisesti ympyrdn muotoon, ja kaa-
revapintainen vidline (20) k&sittdd sylinterin, jonka ulkopin-
nan tarkoituksena on pitdd johdinyksikdt oleellisesti ympyréa-

midisessd rivissd.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laitteisto, tunnettu
siitd, ettd ilmansydttdvdline kdsittdd kanavan (21) ilmavirtaa
varten ilmavirtausasemalle ja ilmanhajottajan (22) sanotulla
asemalla ilman hajottamiseksi kanavasta ulospdin johtimien

kaarevan rivin lapi.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laitteisto, tunnet tu
siitd, ettd ilmanhajottaja on vapaasti pybritettdvissd ja siind
on sidpivdlineet (28), jotka tekevit ilmavirralle mahdolliseksi
pySrittdd hajottajaa, kun ilma kulkee siipien ohi.

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, tunnettu
siitd, ettd ilmansyodttdvdline kisittii ilmavirralle tarkoite-
tun kanavan sylinterin sisdlld ilmavirtausasemalle ja ilman-
hajottajan (22) sanotulla asemalla kanavasta tulevan ilman

hajottamiseksi ulospdin johtimien ympyrémiisen rivin lé&pi.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, t unmne t-

t u siiti, ettd hajottaja (22) on vapaasti pybrivdsti asennet-
tu sylinterille (20) ja siind on siipivdlineet (28), jotka te-
kevit ilmavirralle mahdolliseksi pydrittdd hajottajaa, kun

ilma kulkee siipivdlineiden ohi.

11. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, tunne t -
t u siitd, etti se on varustettu rengasmaisella kotelolla

(30), joka ympdardi johdinyksikdiden sybttdreittid ilmavirtaus-
asemalla, jossa kotelossa on poistokanava (32) ilmavirtaa var-

ten sen jidlkeen kun ilma on kulkenut ympyrinmuotoisen rivin lédpi.
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12. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, tunne t -
t u siitd, ettd se on varustettu vilineilld (36, 38, 40, 42),
joilla johdetaan lisdilmavirta johdinyksik&iden rivin poikki
suunnissa, jotka ovat kohti rivin keskipistettd niin, etti
autetaan johdinyksikdiden suhteellista liikuttamista ja siir-
retddn yksikditd kohti toisiaan ja pois niiden kaarimaisesta
rivistd, lisdilmavirran suuntausvidlineen ollessa sijoitettu
ilman sy&ttdvdlineen ja syddnyksikdn muodostus- ja vastaanotto-

vdlineen vdliin.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laitteisto, tunnet -
t u siitd, ettd lisdilmavirran suuntausvidline kdsittidi ren-

kaan (36), joka ympdr8i johdinyksik&iden sydttdreittejd, jossa
renkaassa on ilmanjohdatusvdline (44) lisdilmavirran suuntaami-
seksi sybttbreittid ympdrdivistid asemista ja renkaasta sisdin-

pédin.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laitteisto, t u nn e t-
t u siitd, ettd rengas on vapaasti pydritettdvid ja siind on
siipivdlineet (46), jotka sallivat lisiilmavirran pySrittidi

rengasta, kun ilma ohittaa siipivdlineet.

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnet¢t -
t u siitd, ettd siihen on liitetty ohjausviline (80) johdin-

yksikdiden tasomaisen rivin aikaansaamiseksi.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto, tunnet -
t u siitd, ettd ilmansySttdvdline kdsittdi tasomaisen levyn
(90), joka on sijoitettu sydttdreitin alapuolelle ja levyn

ldpi kulkevan kanavavdlineen (92) ilmavirran suuntaamiseksi

yldspdin sybttbreitin 1lépi.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laitteisto, tunnet -
t u siitd, ettd kanavavidline sisdltdd useita levyssd olevia

rakoja (92), jotka kulkevat sydttdreitin suunnassa.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laitteisto, t unn e t-
t u siitd, ettd se on varustettu useilla levyn alla olevilla

ohjauslevyilld (108), joista ainakin osa on liikuteltavissa
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muiden ohjauslevyjen suhteen niin, ettd vaikutetaan yksittdis-
ten rakojen ldpi kulkevaan ilmavirtaan.

19. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laitteisto, t unn e t-
t u siitd, ettd laipat (94) jatkuvat yl8spdin levyn sivuilta,
joihin laippoihin on muodostettu ilmanjohdatusvdlineitd (96)
ilmavirran suuntaamiseksi sydttdreitin ja levyn poikki.

20. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnet -
t u siitd, ettd muodostus- ja vastaanottovdline kdsittdd veto-
vilineet (52, 54, 58, 59) johdinyksik®iden vetdmiseksi muodos-
tus- ja vastaanottovdlineen l&pi; Jja jénnitystd vahentdvd vdli-
ne kisittidi pySritettdvit elimet (72, 74), jotka on sijoitettu
pitkin johdinyksikdiden sydttdreittid, ja kdyttbvdlineet

(76, 78), jotka on siidetty kdyttdméddn pydritettdvid elimid,
joiden k&yttdvdlineiden ajonopeus riippuu vetovidlineiden ajo-
nopeudesta, jotta taataan, ettd pybritettdvien elimien hidas-
tamaton kehdnopeus on suurempi kuin johdinyksik&iden vetono-
peus muodostus- ja vastaanottovdlineeseen, pydritettdvien
elinten sy&ttdreiteille alttiina olevien ulkopintojen pituuk-
sien ollessa riittdmittomdt aiheuttamaan johdinyksik&iden veto-
nopeutta, joka on suurempi kuin vetonopeus muodostus- ja vas-

taanottovdlineeseen.

21. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnet -
t u siitid, ettd muodostus- ja vastaanottovdline on kertaus-

kone.

22. Patenttivaatimuksen 20 mukainen laitteisto, t unn e t-
t u siit#d, ettd jinnitystd vihentdvd vdline ja rivin ohjaus-
vidline ovat yhden ja saman yksikdn (70) muodossa ja ohjausvd-
line k&#sittii pySritettdvdn ohjaustelan (80), joka ohjaa joh-
dinyksik6t riviin.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen laitteisto, tunne t-
t u siitd, ettd ohjaustelassa on urat (84), jotka on aikaan-

saatu johdinyksik&iden tasomaisen rivin muodostamiseksi.

24. Menetelmd sydd&nyksikdén muodostamiseksi puhelinkaapelin
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johdinyksik&istd, joista jokainen koostuu yhteen kierretyisti
eristetyistd johtimista ja jossa menetelmissi johdinyksik&i-
den suhteellisia asemia muutetaan pitkin syddnyksikksd,
tunnettu siitd, etti menetelmissi:

johdetaan erilliset johdinyksikét syOttdreittid pitkin ja oh-
jataan yksik&t ohjausvdlineen ldpi riviin sybttéreittii vas-
taan kohtisuorassa poikkileikkauksessa, ennenkuin johtimet
kulkevat ilmavirtausaseman l&pi;

johdetaan johdinyksikét ilmavirtausaseman ldpi niiden muodosta-
massa rivissd ja saatetaan ne rivin l&pi kulkevan ilmavirran
vaikutuksen alaiseksi sanotulla asemalla, ilmavirran aikaan-
saadessa johdinyksikdiden suhteellisen sivuttaisliikkeen ja
jatkuvan muutoksen niiden asemissa rivissi suhteessa niiden ase-
miin ohjausvdlineessi; ja

johdetaan johdinyksik&ét niiden jatkuvasti muuttuvissa asemis-
saan syddnyksikdn muodostus- ja vastaanottovidlineeseen johdin-
vksikdiden vetdmiseksi yhteen syddnyksikk&6n, jolloin johdin-
yksikéiden suhteellisiin asemiin syddnyksikdssd missd tahansa
kohdassa sen pituuden varrella vaikuttavat johdinyksik&iden
suhteelliset asemat silloin, kun niitd vedetidn muocdostus- ja

vastaanottovdlineeseen.

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelmd, tunnet -
t u siitd, ettd syStetdsin johdinyksikdt pitkin syo6ttéreittid
kohti ilmavirtausasemaa samalla, kun pienennetddn jénnitystid
jokaisessa johdinyksik&ssd alle sen, miki se on yldvirran ase-
massa ja autetaan ilmavirtaa ilmavirtausasemalla aikaansaamaan
johdinyksik&iden suhteellinen sivuttaisliike ja muuttamaan
Jatkuvasti niiden asemia pienentimilli jédnnitystd johdinyksi-

kdissd.

26. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelmd, jossa rivi on
kaarimainen, tunnet tu siitd, ettd se sybtetdidn ilma-
virtausasemalla rivin ldpi kohdasta, joka on rivin kaaren kes-

kipisteessd tai kohti siti.

27. Patenttivaatimuksen 25 mukainen menetelm&d, jossa johdin-
yksik&istd muodostetaan muodoltaan oleellisesti ympyrdmdinen
rivi, tunnettu siitd, etti pidetddn johdinyksikét
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tissi rivissd johtamalla ne pitkin sylinterimdistd pintaa,

kun ne lidhestyvdt ilmavirtausasemaa.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen menetelmd, t unne t-
t u siitd, ettd hajotetaan ilma ilmavirtausasemalla kulkemaan

oleellisesti ympyr#nmuotoisen rivin lédpi.

29. Patenttivaatimuksen 28 mukainen menetelmd, tunne t -
t u siitd, ettd alavirtaan ilmavirtausasemalta menetelmdssad
saatetaan johdinyksikdt lisdilmavirran alaiseksi, joka kulkee
rivin poikki kohti rivin keskipistettd olevissa suunnissa
auttaen johdinyksik&diden suhteellisessa siirtimisessa ja siir-
tden johdinyksik®ditd kohti toisiaan ja pois niiden ympyrén-
muotoisesta rivistd, kun ne ldhestyviat sydidnyksik&n muodostus-

ja vastaanottovdlinettd.

30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen menetelmd, t unne t-
t u siitid, ettd suunnataan lisdilmavirta useista suunnista
rivin lipi ilmanjohdatusvidlineesta, joka on johdinyksik&iden

sybttdreittid ympérdivdssad renkaassa.

31. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelmd, t u nne t-
t u siitd, ettd sybtetdln johdinyksikot oleellisesti tasomai-

sessa rivissi ilmavirtausasemalle.

32. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelmd, jossa rivi on
tasomainen, tunnet¢ttu siitd, ettd suunnataan ilmavirta
ilmavirtausasemalla kanavavilineen ldpi, joka on liitetty taso-

maiseen levyyn, joka sijaitsee rivin alapuolella.
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Patentkrav
1. Anordning for att bilda en karnenhet av telefonka-

belns ledarenheter, vilka var och en bestAr av hoptvinnade
isolerade ledare, och i vilken anordning ledarenheternas re-
lativa positioner d@ndras utmed kadrnenheten, kédnnetecknad av
att anordningen, nedstroms lange enheternas matningsbana, in-
nehdller efter varandra:

organ (12; 80) for att styra ledarenheterna i en radgruppering
i ett tvarenitt vinkelratt mot matningsbanan;

organ (21, 22, 36, 38, 40, 42, 44; 90, 92, 96, 104) for att
mata in en luftstrom genom radgrupperingen i en luftflodes-
station nedstroms pA avetdnd fran radgrupperingsstyrorganet
och for att sA orsaka ledarenheternas inbdrdes sidorodrelse och
kontinuerlig andring i deras lagen inom radgrupperingen i
jamforelse med deras lagen vid radgrupperinsstyrorganet; och
ett organ (34) for formning och upptagning av karnenheten for

att dra samman ledarenheterna for att bilda karnenheten.

2. Anordning enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att
grupperingsetyraren (21, 22, 36, 38, 42, 44) &r anordnad for

att forma radgrupperingen i en bagformad konfiguration.

3. Anordning enligt patentkravet 1, k#@nnetecknad av att
den innefattar uppstroms fran luftinmatningsorganet ett span-
ningsreduktionsorgan (70) for att minska spanningen i ledar-
enheterna fradn det den ar uppstrdme frdn spanningsreduktions-
organet for att tilldta luftstrommen genom radgrupperingen
att forflytta ledarenheterna och d&ndra deras inbordes lagen i

radgrupperingen.

4. Anordning enligt patentkravet 2, kdnnetecknad av att
luftinmatningsorganet anordnats att mata in luftflodet fran

ett lage vid eller mot radgrupperingens krokningscentrum.

5. Anordning enligt patentkravet 4, kdannetecknad av att

den omfattar ett bAgformat ytorgan (20) anordnat mellan rad-
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grupperingsorganet och luftinmatningsorganet for att halla le-
darenheterna i den bagformade radgrupperingen da& de rdér sig

mot luftflodesstationen.

6. Anordning enligt patentkravet 5, kdnnetecknad av att
radgrupperingsstyrorganet har etyrenheter (18) pA avetAnd
frAn varandra runt ett centrum fér att ge den bagformade
radgrupperingen en videentligen cirkuldar form och att det bag-
formade ytorganet (20) bestar av en cylinder vars yttre yta

hdller ledarenheterna i en vasentligen cirkular gruppering.

7. Anordning enligt patentkravet 4, kannetecknad av att
luftinmatningsorganet bestAr av en passage (21) for luftflo-
det till luftflédesstationen och av en luftepridare (22) vid
namnda station for att sprida luften frdn passagen ut4t genom

den bagformade grupperingen av ledare.

8. Anordning enligt patentkravet 7, kdannetecknad av att
luftspridaren kan roteras fritt och omfattar vingorgan (28)
for att tillata luftflodet att rotera spridaren da luften pas-

serar vingarna.

g, Anordning enligt patentkravet 6, kdannetecknad av att
luftinmatningsorganet omfattar en passage for luftflodet in-
nanfor cylindern till luftfldodesstationen och en luftepridare
(22) vid namnda station for att sprida luften fran passagen

utdt genom den cirkulara grupperingen av ledare.

10. Anordning enligt patentkravet 9, kdnnetecknad av att
luftepridaren (22) fritt roterbart anordnats pd cylindern (20)
och har vingorgan (28) for att tillata luftflodet att rotera

spridaren dA luften passerar vingorganen.

11. Anordning enligt patentkravet 6, kdannetecknad av att
den forsetts med ett ringformat hus (30) som omger ledarenhe-

ternas matningsbana vid luftflddesetationen, varvid huset har
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ett utlopp (32) for luftflode efter att luft har passerat ge-

nom den cirkulara grupperingen.

12. Anordning enligt patentkravet 6, kadnnetecknad av att
den forsetts med organ (36, 38, 40, 42) for att rikta ett
tillaggsluftflode genom grupperingen av ledarenheter i rikt-
ningar mot centrum av grupperingen for att hjalpa i att rela-
tivt forflytta ledarenheterna, och att forflytta enheterna
mot varandra och bort frdn deras bidgformade gruppering, var-
vid tillaggsluftflodets riktningsorgan anordnats mellan luft-
inmatningsorganet och organet for formning och upptagning awv

karnenheten.

13. Anordning enligt patentkravet 12, kannetecknad av

att tillaggsluftflodets riktningsorgan bestdr av en ring (36)
som omger ledarenheternas matningsbana, varvid ringen har ett
organ for luftpassage (44) for att rikta tillaggsluftflodet

frdn lagen runt matningsbanan och inat fradn ringen.

14, Anordning enligt patentkravet 13, kdnnetecknad av
att ringen kan roteras fritt och har vingorgan (46) for att
tillAta tillaggsluftflodet att rotera ringen dA luften pas-

serar vingorganen.

15, Anordning enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av
att styrorganet (80) anordats att adstadkomma en plan gruppe-

ring av ledarenheter.

16. Anordning enligt patentkravet 15, kannetecknad av
att luftinmatningsorganet bestAr av en plan skiva (80) anord-
nad under matningsbanan och passageorganen (92) genom skivan

for att rikta luftflodet uppAt genom matningsbanan.

17. Anordning enligt patentkravet 16, kdénnetecknad av
att passageorganen bestAr av ett flertal ekAror (92) i skivan,

varvid skdrorna stridcker sig i matningebanans riktning.
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18. Anordning enligt patentkravet 17, kannetecknad av
att den utrustats med ett flertal skarmar (108) under skivan,
varvid Atminetone nAgra av skdrmarna ar individuellt rorliga
i forhallande till andra skdrmar for att paverka luftflodet

genom individuella skAror.

19, Anordning enligt patentkravet 17, kdnnetecknad av
att det fran skivane sidor stAr upp flansar (94), som utrus-
tats med luftpassageorgan (96) for att rikta luftflode tvars

over matningsbanan och 6ver skivan.

20. Anordning enligt patentkravet 1, kdannetecknad av

att organet for formning och upptagning omfattar dragorgan
(52, 54, 58, 59) for att dra ledarenheter in i och genom or-
ganet for formning och upptagning, av att spanningsreduktione-
organet omfattar roterbara organ (72, 74), som anordnats
langs ledarenheternas matningsbana, samt drivorgan (76, 78),
som styrs for att driva de roterbara organen, varvid namnda
drivorgan har en drivande hastighet, som beror pA dragor-
ganens drivhastighet, for att sdkra att de roterbara organens
ohammade perifera hastighet &r stdrre &n ledarenheternas
draghaetighet in i organet for formning och upptagning, var-
vid langderna hos de roterbara organens perifera ytor som
atAr mot matningsbanorna ar otillrdckliga for att ge ledaren-
heterna en driven hastighet som &verstiger draghastigheten in

i organet for formning och upptagning.

21. Anordning enligt patentkravet 1, kdannetecknad av

att organet fdr formnig och upptagning &r en tvinnmaskin.

22. Anordning enligt patentkravet 20, kidnnetecknad av

spanningereduktionsorganet och radgrupperingsstyrorganet &ar i
form av en och samma enhet (70) och att styrorganet omfattar
en roterbar styrvals (80) for att styra ledarenheterna i rad-

grupperingen.
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23. Anordning enligt patentkravet 22, kannetecknad av
att styrvaleen har spAdr (84) anordnade fér att bilda en plan

gruppering av ledarenheterna.

24, Forfarande for att bilda en karnenhet av telefonka-
belns ledarenheter, vilka var och en bestAr av hoptvinnade
isolerade ledare, och i vilket forfarande ledarenheternas
relativa positioner dndras utmed kadrnenheten, kidnnetecknat

av att forfarandet omfattar:

att leda de separata ledarenheterna langse en matningsbana och
att styra ledarenheterna i en radgruppering i ett tvarsnitt
vinkelratt mot matningsbanan innan ledarna passerar en luft-
flodesstation;

att leda ledarenheterna genom luftflddesstationen i sin rad-
gruppering och utsatta dem fo6r inverkan av ett luftflode genom
radgrupperingen vid namnda station, varvid luftfloédet astad-
kommer ledarenheternas inbordes sidordrelse och kontinuerlig
fordndring i deras lagen inom grupperingen i jamforelse med
deras lagen vid radgrupperingsstyrorganet; och

mata ledarenheterna i deras kontinuerligt foranderliga lagen
in i ett organ for formning och upptagning av karnenheten for
att dra samman ledarenheterna till karnenheten, varvid ledar-
enheternas inbdrdes ldgen i kdrnenheten vid vilken som helst
position utmed dess langd pAverkas av ledarenheternas inbér-

des lagen dA de dras in i organet for formning och upptagning.

25, Forfarande enligt patentkravet 24, kdnnetecknat av
att ledarenheterna matas langs matningsbanan mot luftflddes-
stationen medan spidnningen i varje ledarenhet minskas till
under vad den var i ett uppstrome ldge, och av att luftflo-
det vid luftflodesstationen hjdlpes att Astadkomma ledarenhe-
ternas inbordes sidordrelse och att kontinuerligt dndra deras

ldagen genom att minska spanningen i ledarenheterna.

26. Forfarande enligt patentkravet 24, varvid radgruppe-

ringen Ar bAgformad, kdnnetecknat av att luftflodet matas
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in vid luftflodesstationen genom grupperingen fran ett lage

vid eller mot grupperingens krokningscentrum,

27. Férfarande enligt patentkravet 25, varvid ledarenhe-
terna bildar en radgruppering med vasentligen cirkuldr konfi-
guration, kinnetecknat av att ledarenheterna halles i denna
gruppering genom att fora langs en cylindrisk yta dA de narmar

sig luftflodesstationen.

28. Forfarande enligt patentkravet 27, kdannetecknat av
att luften vid luftfldodesstation spride for att g4 igenom den

vasentligen cirkulara radgrupperingen.

29. Forfarande enligt patentkravet 28, kdnnetecknat av
att forfarandet nedstroms fran luftflodesstationen bestar i
att utsitta ledarenheterna for ett tillaggeluftflode som gAr
genom radgrupperingen i riktningar mot grupperingens mitt-
punkt for att hjalpa till for att flytta ledarenheterna in-
pbérdes och for att flytta ledarenheterna mot varandra och
bort fran deras cirkulara gruppering da de narmar sig organet

for formning och upptagning av kabelkarnan,

30. Forfarande enligt patentkravet 29, kidnnetecknat av
att tillaggsluftflodet riktas fran ett flertal riktningar ge-
nom radgrupperingen frdn luftpassageorgan i en ring som omger

ledarenheternas matningbana.

31. Forfarande enligt patentkravet 24, kdannetecknat av
att ledarenheterna matas i en viasentligen plan radgruppering

in i luftflodesstationen.

32, Férfarande enligt patentkravet 24 dar radgrupperingen
d4r plan, kénnetecknat av att luftflodet vid luftflodessta-
tionen riktas genom passageorgan anordnade i en plan skiva som

befinner sig under grupperingen.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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