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Verkkomaisia tuotteita ja niiden valmistus

Tadmid keksintd koskee ulkomuodoltaan oleellisesti tasomaisia
verkkomaisia materiaaleja, jotka on muodostettu yhdistdmdlld

useita ei-tasomaisen levymateriaalin suikaleita.

Tunnetaan sellaisia tuotteita, joissa ei-tasomaista levyma-
teriaalia olevat suikaleet ovat oleellisesti kohtisuorassa
verkkomaisen materiaalin tasoon ndhden niin, ettd suikalei-
den reunat ovat samassa tasossa verkkomaisen materiaalin
kanssa ja muodostavat sen vastakkaiset pinnat. Ndissd mate-
riaaleissa ei-tasomaisilla levyilld olevat ulkonemat ovat
vastapddtd toisiaan ja saatettu rajoittumaan toisiinsa,
jolloin vierekkdisten levyjen vdliin jdd raot ja muodostuu
vhdistelmdmateriaalin verkkomainen rakenne. Ndissd materiaa-
leissa olevat toisiinsa rajoittuvat ulkonemat on sidottu
pysyvidsti toisiinsa leikkauslujuuden varmistamiseksi suika-

leiden vdlilla.

Erds menetelmdn ja laitteiston tyyppi, jota voidaan k&yttdd
ei-tasomaisten levyjen valmistukseen on se, jota on kuvattu
esimerkiksi AU-patentissa n:o 460 849. Tdssd patenttimddri-
tyksessd kuvataan ei-tasomaisten levyjen ulkonemien muodos-
tusta antamalla vastakkaisten tydkalujen ulkonemien kuvioi-
dun jadrjestelm&n vaikuttaa kestomuovimateriaalia olevaan
levyyn. Tdmdn patenttimddrityksen selostuksen mukaisesti
muodostetuissa ei-tasomaisissa levyissd on oleellisesti sa-
mankorkuiset ulkonemat, joita ldhtee levyn molemmilta pin-
noilta ja ne on yleensd sovitettu painautumaan ulkomuodol-
taan samanlaisten levyjen sisd&n niin, ettd vierekkdisten
levyjen vastakkaiset pinnat ovat oleellisesti kokonaan kos-
ketuksissa toisiinsa. Vaikka patenttimddritys viittaa laa-
jasti vaihtoehtoisiin levymyotoihin, joissa ulkonemien ku-
vio ja vierekkdisten levyjen suhteellinen aksiaalisuus ra-
joittaa levyjen yhteenpainautumista, mitddn rajoituksia
tdllaisten levyjen muotoon ja niiden suhteellisiin ulkomuo-

toihin, jos niitd painetaan yhteen kahden tai useamman levyn

pinoihinm ei ndy tutkitun.



Muitakin ei-tasomaisten levyjen muotoja ja yhdistelmid on
ehdotettu, mutta ei tunneta ainuttakaan, jotka olisivat yh-
tddn asiaankuuluvampia tdmidn keksinndn suhteen kuin AU-pa-

tenttimddrityksen 460 849 muodot.

Ulkonemien muodostustekniikka on havaittu erityisen hyddylli-
seksi tdmidn kKeksinnén mukaisesti kdytettyjen levyjen tuotan-
nolle, Tdmd johtuu ainakin osittain eri kuvioiden suuresta
joukosta, joka voidaan muodostaa kdyttden tdtd tekniikkaa ja
myds siitd, ettd tekniikka saallii ei~tasomaisen levymateriaa-
lin huomattavien pituuksien oleellisesti jatkuvan tuotannon.
Lisdksi ulkonemien muodostus on ainutlaatuinen menetelmd
siind mielessd, ettd se saa aikaan rakenteellisesti tehokkai-
den materiaalien jakaantumisen samalla, kun se sallii vaihte-
levan pystysuoran venytyksen. T&dstd johtuen on hyddyllistd
omaksua ja ulottaa ulokkeiden muodostusprosessin terminologia

tdmdn keksinnén kuvaamiseen.

Kaksipuolinen ulokkeiden muodostus vastakkaisten tydkalujen
vastakkain painamisella, joissa on kylmdt ulokkeet, vetdd kuu-
maa kestomuovilevyd yldspdin ja alaspdin muodostaen ulokkeita
ja kddnteisulokkeita. Ulokkeiden seindmiat muodostetaan vapaalla
venytykselld, silld tyokalu-ulokkeiden tasopinta-ala on ta-

vallisesti alle 5 % levyn tasopinta-alasta.

Termien mddrittelemiseksi on vdlttédmdtontd kuvata tytkalujen
asetusperiaatteita. Ulokkeiden sijainti perustuu ristikko-
tali tasoruudutukseen. Tdmd ristikko voi olla kolmikulmainen

tai edullisesti nelidmdinen.

Kuvauksen helpottamiseksi ristikkoalueita voidaan pitdd vuoro-
tellen mustina ja valkoisina kuten shakkilaudassa. Ylempdd

ja alempaa vastakkaista tydkalua pidetddn sitten kahtena pddl-
lekkdisend ristikkona, jossa mustat alueet ovat mustien pddllid
ja valkoiset valkoisten. Alemmassa tydkalussa on jokaisen
"mustan" alueen keskelle sijoitettu pystysuora ulkonema.

Ylemmdssd ty®kalussa on ulkonemat "valkoisella" alueella.



Itse asiassa jokainen yldspdin suuntautuva ulkonema on neljén
alaspdin suuntautuvan ulkoneman védlissd ja pdinvastoin, paitsi

ristikon reuncilla.

AU-patentin 460 849 pidesimerkissd kaikki ulkonemat molemmis-
sa tydkalusarjoissa ovat yhtd korkeita. Toisin sanoen jokaisen
tybkalusarjan vaippa on taso. Ty&kalujen vdliin asetettu kuu-
ma levy tulee vedetyksi vain, kun tydkalusarjat toimivat aset*
taen vastaavat ulkonemat sormimaisesti toistensa lomiin.
Keska tydkalun ulkonemat ovat kaikki yhtd korkeita, levyn
kumpikin pinta muuttaa muotoaan yhtd paljon sormimaisen lo-
mittain painautumisen vuoksi. Toisin sanoen jokainen ulkonema

pakottaa levyn pois alkutasostaan saman verran, Joko yl&spdin

tai alasgpdin.

Vierekkdisten samaan suuntaan kohoavien kédrkien vdlinen etdi-
syys (joka on sama pituus kuin ristikkonelidn ldvistdjd) on
ndin ollen kuvion aallonpituus. Jokaisen levyn pinnan yhta
suuri muodonmuutos saa aikaan aaltokuvion s#ddnndllisen ampli-
tudin. Deformoitu levy on muodoltaan yleisesti tasomainen,
koska sitd ympdrdi vaippa, joka kédsittdd samassa tasossa ole-
vat pinnat, jotka koskettavat kaikkia kummassakin vastakkais-

suuntaisessa sarjassa olevia ulokkeita.

Koska ulokkeen muodostustekniikka on hyédyllinen pitkien ma-
teriaalilevyjen jatkuvaan tuotantoon, termi "konesuunta" tar-
koittaa samaa kuin levyn pituussuunta. Samalla tavoin viit-
taukset levyn leveyteen tai poikittaismittaan tarkoittavat

suuntaa, joka on suorassa kulmassa konesuuntaa vastaan.

Kuitenkin vaikka ulokkeenmuodostuksen terminologiaa kdytetddn
tdsgsd patenttimddrityksessd, on selvidsti ymmirrettdvid, ettd
muitakin menetelmid voidaan kdyttdid ei-tasomaisten levyjen
muodostamiseen, jotka voidaan liittdd tdmdn keksinndn tqotteié
siin ja menetelmiin. Esimerkiksi huomattavia ei-tasomaisen
levymateriaalin pituuksia voidaan muodostaa telojen vdlissé;

muottimuovaus—- tai kastovalutekniikkaa voidaan kdyttdd ei-



tasomaisen materiaalin jatkuvien tai panospituuksien tuotta-

miseen; ja tavanomaisia valumenetelmid voidaan kdyttdd epa-

jatkuvaan tuotantoon.

Tdmdn keksinndn mukaisesti aikaansaadaan ulkomuodoltaan oleel-
lisesti tasomainen verkkomainen materiaali, joka on muodostettu
vhdistimdlld useita ei-tasomaisen levymateriaalin suikaleita,
kotka ovat oleellisesti kohtisuorassa verkkomaisen materiaalin
tasoon ndhden, suikaleiden reunojen ollessa samassa tasossa
verkkomaisen materiaalin kanssa ja muodostaessa sen vastakkai-
set pinnat, jolle materiaalille on luonteenomaista, ettd jokai-
nen ei-tasomaisen levymateriaalin suikale on muodostettu kum-
mallekin vastakkaiselle pinnalle harjojen ja laaksojen ku-
vioksi, joilla on toistuva aallonpituus siten, ettd jokainen
toistokuvio sisdltdd vdhintd&dn kaksi harjaa ja vdhintddn kaksi
laaksoa, jolloin jokaisessa toistokuviossa ainakin yhden harjan
tai laakson korkeus ainakin toisella suikaleen pinnalla on
erilainen kuin ainakin yhdelld muista harjoista ja laaksois-

ta sanotulla pinnalla, ja jossa sanottu korkeusero vaihtelee
sddnndllisesti aikaansaaden pitkin suikaletta korrugoinnin,
jonka aallonpituus on suurempi kuin harjojen ja laaksojen
aallonpituus ja jolle materiaalille on lisdksi luonteenomaista,
ettd vierekkdiset suikaleet on yhdistetty korrugoinnit vastak-
kain sovittamaan ainakin yksi harja jokaisen vastakkaisen

korrugoinnin laaksoon.

Tdmd keksintd kohdistuu myds menetelmddn valmistaa ulkomuo-
doltaan oleellisesti tasomaista verkkomaista materiaalia,
jossa useita ei~tasomaisen materiaalin suikaleita on yhteydes-
sd suikaleisiin, jotka ovat oleellisesti kohtisuorassa verkko-
maisen materiaalin tasoon ndhden, jossa menetelmdssid: muodos-
tetaan ei-tasomaisesta materiaalista useita oleellisesti saman-
laisia suikaleita, joissa kussakin on aallonpituudeltaan
toistuvien harjojen ja laaksojen kuvio siten, ettd jokainen
toistokuvio sis&dltdd vdhintddn kaksi harjaa ja vdhintdén
kaksi laaksoa, jokaisessa toistokuviossa ainakin yhden harjan
tai laakson korkeus ainakin suikaleen toisella pinnalla on

erilainen kuin muilla harjoilla ja laaksoilla sanotulla pin-



nalla, ja sanottu korkeusero vaihtelee sddnndllisesti muodostaen pit-
kin suikaletta korrugoinnin, jonka aallonpituus on suurempi
kuin harjojen ja laaksojen aallonpituus; yhdistetaéan vierek-
kitset suikaleet korrugoinnit vastakkain ja siten, ettd ainakin

vksi harja sopii jokaisen vastakkaisen korrugoinnin laaksoon.

Tamin keksinnon tuotteille on luonteenomaista ensiksikin har-
jojen ja laaksojen toistuva kuvio, joka on muodostettu levyjen
kummallekin vastakkaiselle pinnalle, ja jotka on sovitettu yh-
teen erityiselld tavalla Keksinndn verkkomaisen yhdistelmamate-
riaalin muodostamiseksi. Edellyttden, ettd ylld hahmotellut
olennaiset piirteet on liitetty harja- ja laaksokuvioon, suh-
teellisen laaja kuvioiden vaihtelu on mahdollinen. Naita vaih-
teluita kuvataan tarkemmin myShemmin tdssd patenttimddrityksessa
viitaten liitteenid oleviin piirroksiin, jotka auttavat ymmar-

tamian kyseessd olevia monimutkaisia muotoja.

Termit "harja" ja "laakso" on valittu kdytettdvidksi kuvaamaan

ja mddrittelemddn laajasti tdtd keksintda ja auttamaan mieli-
kuvan luomisessa levymateriaaleista, joka mielikuva auttaa erot-
tamaan toisistaan vastakkaissuuntaiset ulokkeet. Niinpd termid
"harja" kidytetdidn vaakasuoran levyn ylospdin suuntautuneille
ulokkeille ja termiid "laakso" levyn alaspdin suuntautuneille

ulokkeille.

Keksinnoén monissa edullisissa muodoissa harjojen ja laaksojen
gsivut ovat muodoltaan suunnilleen kartiomaiset ja ldhestyvat
titen vuoren huippua. On kuitenkin ymmdrrettdvd, ettd tdllai-
set piikkimadiset harjat ja laaksot eivat ole keksinndn olennai-
nen ominaispiirre. Niinpd harjat ja laaksot voidaan muodostaa
ei-kartiomaisin sivuin, esimerkiksi harjanteiksi, jotka kulke-
vat mihin tahansa haluttuun suuntaan levyn pituuteen nahden.
Harjat ja laaksot, joilla on kartiomaiset sivut, voivat olla
muodostamatta terdviaid huippua ja voi olla harkitusti tylpistetty
kdyttden kdrjetontd muodostustydkalua. Harjoilla ja laaksoilla

voi olla myds ristimaiset tai kaarevat muodot.

Tdssi keksinndssi kdytetddn edullisesti tydkaluja, joissa on

sama sdfnndllinen ulkonemien v3limatka kuin ylld selostettiin



alan aikaisemman ulkonemien muodostusmenettelyn yhteydessa.
Kuitenkin t&midn keksinndn tydkaluissa ulkonemien korkeudet
vaihtelevat niin, ettd jokaisen vastaavan yla ja alatydkalun
vaippa on profiloitu aaltomuotoon, jolla on toistomitta, joka

on integraalinen tyodkalukuvion aallopituuden kaksi- tai moni-

kerta.

Tdamdn vaipan aaltomuoto voi olla korrugoitu tai jokin muu kaksi-
dimensioinen seisova aaltomuoto edullisen tapauksen ollessa tasa-
kdarkinen korrugointi konesuunnassa. Tamédn keksinndn tyokalu-
kuviot sulkevat ndin ollen sisddnsi sekd sormimaisella lomittain
asetuksella aikaansaadun kaksipuolisen ulokkeenmuodostuksen ettd
tyokaluprofiilin aikaansaaman suhteellisesti suuremman aalto-
muodon. Sormimaisella lomittain asetuksella aikaansaadun ulok-
keenmuodostuksen syvyyttd voidaan vaihdella riippuen tydkalujen
keskindisestd lahestymisestd, mutta tydkalujen profiilin aallon-

pituus ‘on kiintea Jjokaisella tydkalukuviolla.

Ndin ollen pienempi aallonpituus mdidritetddn samalla tavoin kuin
aikaisemmin kuvatussa yksinkertaisessa ulokkeenmuodostuksessa.
Toistuvan kuviovaihtelun suurempi aallonpituus madradytyy tyakalu-
profiilista. Pienemmidn aaltomuodon amplitudi tdmdn keksinnon
tuotteissa ei ole endd vakio, koska sekd tydkalujen ulkonemat
ettd aaltomuotoinen tyodkalujen profiili ovat muuttaneet tasomai-
sen levylidhtdmateriaalin muotcoa. Tamdn vuoksi viitataan tdssa
keksinnossa kdytettyjen levyjen harjojen ja laaksojen "sormimai-

sesti lomittain olevaan syvyyteen" eikd niiden amplitudiin.

Ei-tasomaiset levyt, joita k3ytetddn tdmidn keksinndn verkkomais-
ten materiaalien muodostukseen, valmistetaan normaalisti leveina
jatkuvina levyinad, jotka ovat yli yhden metrin levyisid. Kui-
tenkin niiden levyjen tai suikaleiden leveys, joita kaytetaan
verkkomaisen materiaalin muodostukseen, voi olla mikd tahansa
pienemmin aallonpituuden puolikkaan monikerta niin, ettd ulokkei-
seksi  tehty levy voi tuottaa jopa sata suikaletta, joiden leveys
on sama kuin niiden paksuus, kun niistd muodostetaan edelleen
verkkomainen materiaali. Tamdn keksinndn tuotantoetu on, etta

muodostettuja levyjd voidaan jakaa pituussuunnassa suhteellisen



kapeiden suikaleiden muodostamiseksi, joita sitten kaytetaan
keksinnon verkkomaisten materiaalien muodostuksessa. Muodos-

tettujen levyjen osiinjakamisvaatimuksia selostetaan tarkem-

min jaljempana.

Keksinndn monissa edullisissa muodoissa tyokalun ulokkeen muoto
ja sormimaisesti lomittain oleva syvyys on erityisesti valittu.
Eriissi tirkeidssi tuotemuodossa, jota kuvataan yksityiskohtai-
semmin myshemmin, luodaan joustava tai mukautuva matto lisda-
malla sormimaisesti lomittain olevaa syvyyttd samanaikaisesti,
kun kiytetiddn ohuita tai terdvid ulokkeita. Kun tdllaisissa
tuotteissa sormimaisesti lomittain oleva syvyys kasvaa, ristik-
kojen valinen poikkileikkaus tulee yha mutkaisemmaksi ja kykenee
nidin ollen toimimaan puolijiykissd vidliaineissa jousena. Sormi-
maisen lomittain asettamisen m3drdi ja tdstd johtuen sormimai-
sesti lomittain olevaa syvyyttd voidaan helposti vaihdella, Jos

ulokkeenmuodostusprosessia kaytedidn valmistusmenetelmdna.

Toinen erikoistapaus vaatii pystysuoraa kuormitusta kest&dvdan
lujuuden maksimointia. THssd tilanteessa on olennaista mini-
moida kennon seindmian mutkaisuus. Tdssd on edullista kdyttaa
kahden suhteellisen suuren halkaisijan tylppid ulokkeita pie-
nemmin halkaisijan muodostaessa urosulokkeen, kun taas suurempi
muodostaa naarasulokkeen ja ndmd kaksi sopivat laheisesti yhteen.
Tdssd tapauksessa yhteenliitd#ntd on pakattu ryhmd ulokkeita
toisten ulokkeiden sisdllid, mik3d antaa erinomaisen pylvaslujuu-

den. Tdllaista yhteenliiti3ntdi on esitetty mydhemmin kuvatussa

kuvassa 12.

Liitteeni olevat piirrokset on annettu tdmin keksinndn ymmarta-
misen auttamiseksi ja keksinnén eri edullisten muotojen kuvaa-
miseksi. On ymmirrettividi, ettei keksintd rajoitu kuvattuihin

levyjen ulkomuotoihin eiki menetelmiin, joita kuvataan naihin

kuviin viitaten.
Piirroksissa:

kuva 1 on jossain maidrin kaavamainen esitys ei-tasomaisen levyn

yvksikertaisesta muodosta;



kuva 2 on sivukuvanto kuvan 1 levysta;

kuva 3 on kaavamainen esitys tydkalukuviosta, jota voidaan
kiyttdd ei-~tasomaisen levyn valmistukseen kdytettdvaksi taman
keksinntn mukaisesti;

kuva 4 on sivukuvanto ei-tasomaisesta levystd, joka on valmis-
tettu kuvassa 3 kuvatun tyyppiselld tydkalulla; '
kuva 5 on kaavamainen perspektiiviesitys kahdesta vastakkaisesta
levystd, jotka on muodostettu kdyttden kuvassa 3 esitetyn tyyp-
pistd tyodkalua;

kuva 6 on kaavamainen sivukuvanto verkkomaisesta materiaalista,
joka on muodostettu yhdistdmidlld neljd levya, jotka on muodos-
tettu kdyttden kuvassa 3 esitetyn tyyppista tyokalua;

kuvat 7A-7C ovat ryhmi samantapaisia kaavamaisia kuvantoja kuin
kuva 3 vaihtoehtoisista tydkalukuvioista;

kuvat 8A-8F ovat ryhmia kaavamaisia sivukuvantoja, jotka esitta-
viat ei-tasomaisen levyn vaihtoehtoisten muotojen yhdistamista;
kuva 9 on kaavio, joka esittdi menetelmad vierekkdisten levyjen

yhdistdamiseksi:
kuva 10 esittdd eridstid menetelmda, jolla keksinndn verkkomainen

materiaali voidaan muodostaa;

kuva 11 on kaavamainen esitys erddstd tuotantolinjan muodosta,

jota voidaan kaytti23 keksinnédn verkkomaisten materiaalien val-

mistukseen:

kuva 12 on kaavamainen sivukuvanto ulkomuodosta, jota kadytetddn
suuren iskulujuuden verkkomaisen materiaalin valmistukseen; ja

kuva 13 on kaavamainen esitys vaikutuksesta, joka sormimaisesti

lomittain olevan syvyyden vaihtelulla on.

Kuten y1134 mainittiin ulokkeiden ldmpdmuovaus on edullinen muoto,
jolla tidssa keksinndssd kdytettyjd levyja voidaan muodostaa.
Kuvat 1 ja 2 on sisdllytetty tdhdn patenttimddritykseen vertai-
lutarkoituksessa ja auttamaan ymmdrtamdan ulokkeiden lampdmuo-
vauksen perusperiaatteet ja ndiden periaatteiden kehitykset,

jotka on suoritettu t3ssd keksinndssd kdytettyjen levyjen val-

mistuksessa.

Kuva 1 esittdid ei-tasomaista levyd, joka voidaan muodostaa

aikaansaamalla levyn ulokkeita muovailtavassa tilassa vastak-



kaisten tydkalujen vialissd, joissa kummassakin on kuvioitu
sarja ulokkeita. Ulokkeiden vastakkaiset kuviot ovat gsellai-
set, ettd vastaavilla tyBkaluilla olevat ulokkeet voidaan aset-
taa siten, ettd levyn toiselle pinnalle muodostetut harjat ovat
yhtd kaukana levyn toiselle pinnalle muodostetuista laaksoista.
Jokaisen harjan ja jokaisen laakson karki sijaitsee nelidmaisen
ristikon leikkauskohdassa, jonka ristikkoviivat kulkevat yhden-
suuntaisesti suikaleen sivujen kanssa ja kohtisuorassa niita
vastaan. Kummallakin pinnalla kirkien kautta kulkevat ldvista-
jdviivat kulkevat yhdensuuntaisina 45°%:n kulmassa nelicmisen

ristikon viivoihin nihden.

Timi on edullinen kidrkien sijoittelumuoto, jota kdytetdan valmis-
tettaessa tissi keksinndssid kdytettdksi tarkoitettuja levyja.
Kuitenkin kuvan 1 levyssid kaikilla harjoilla ja laaksoilla on
sama korkeus ja harjan korkeus on sama kuin laakson korkeus.
Ndin ollen harjojen karjet ja laaksojen kdrjet ovat yhdensuun-
taisissa tasoissa PQRS ja PlQlRlsl ja jos levy leikataan pitkin
risteysviivaa, kuten viivaa A-A, joka on yhdensuuntainen ristik-
koviivan kanssa ja sijaitsee vierekkdisten harjojen Jja laakso-
jen kdrkien puolividlissi, saadaan kuvassa 2 esitettya muotoa
oleva poikkileikkaus. N&din ollen kuvan 1 ulkomuotoa olevat
levyt eivat sovellu helposti stabiiliin reunakiinnitykseen suh-
teellisen suoralla reunaviivalla, joka muodostuu jaettaessa
levyt pitkin tdllaisia risteysviivoja. Silloinkaan, kun kuvan

1 ulkomuotoa olevat vierekkidiset levyt, jotka on asetettu la-
heisesti sisakkidin, asetetaan reunalleen, ne eivdt vastusta ku-

moon kaatumista, jos niitd rasitetaan kohtisuoraan jonkin levyn

reunaviivaa vastaan.

Nyt on havaittu, ettd levyjen geometrian muunnos tekee mahdol-
liseksi levyjen pinoamisen reunalleen stabiilien verkkomaisten
materiaalien aikaansaamiseksi. Niin ollen monimutkaisempia ei-
tasomaisen levyn muotoja kuin kuvassa 1 esitetty, voidaan muo-~
dostaa, joissa jokaisessa levyssd on kummallakin vastakkaisella
pinnalla aallonpituudeltaan toistuva harjojen ja laaksojen kuvio
siten, ettd jokainen kuvion toisto sisdltda vahintdidn kaksi har-

jaa ja vahintdsn kaksi laaksoa. Lisdksi jos ainakin yhden har-
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jan tai laakson korkeus ainakin toisella levyn pinnalla jokai-
sessa toistokuviossa on erilainen kuin muilla harjoilla ja
laaksoilla valitulla pinnalla ja tdma korkeusero vaihtelee
sddnnollisesti tuottaen pitkin levyd korrugoinnin, jonka aal-
lonpituus on suurempi kuin harjojen ja laaksojen aallonpituus,
vierekkidiset suikaleet voidaan yhdistd#i korrugoinnit vastakkain
sovittamaan ainakin yhden harjan jokalsen vastakkaisen korru-

goinnin laaksoon.

Kuva 3 esittdd kaavamaisesti tyodkalukuvion tyyppid, jota voi-
daan kdyttdd tuottamaan ulokkeen muodostuksella erds edullinen
tdssid keksinndssi kiytetty levyn muoto. Tamd kaavio esittdi
kuviota, johon kahden tydkalun lomittain asetetut ulokkeet on
jarjestetty. Y1ospdin liikuteltavia tyodkalun ulokkeita on mer-
kitty yksikertaisesti kirjaimilla S ja L, kun taas alaspdin
liikuteltavia tydkalun ulokkeita on merkitty samoilla kirjai-
milla, jotka on ympdrdity. Kirjaimet S ja L osoittavat ulok-
keiden suhteellisia pituuksia kaikkien S-ulokkeiden pituuden
ollessa sama kuin kaikilla muilla ja suhteellisesti pienémpi

kuin L-ulokkeilla. Myds L-ulokkeilla on kaikilla sama pituus

kuin jokaisella muulla.

Havaitaan, ettd kuvan 3 tydkalukuviossa (kuten tyodkalukuviossa,
jota kdytettiin kuvan 1 levyn muodostamiseen) tydkalun ulok-
keiden lomittain asettelu tuottaa vuorotellen huippuja ja laak-
soja jokaiseen perdkkdiseen ristikkoviivaan, joka on kohtisuo-
rassa konesuuntaa vastaan, jota on merkitty nuolella A kuvassa
3. Kuitenkin ulokkeiden kuvio vastaavilla yldspdin ja ulospain
liikuteltavilla tydkaluilla on sellainen, ettd tydkalu-ulokkei-
den korkeus vuorottelee konesuunnassa, Jjolloin saadaan vuoro-
tellen kahden pitkdn ulokkeen, kahden lyhyen ulokkeen, kahden
pitkdn ulokkeen, kahden lyhyen ulokkeen jne poikittaiset rivit.

Tdstd voidaan sopivasti kdyttad nimitystd kahden pitkadan ja kah-

den lyhyen kuvio.

Kun kuvan 3 kuvioiset tyokalut asetetaan lomittain, toisen tyd-
kalun pitkdat ulokkeet asettuvat, kuten on esitetty, vastakkaisen

tydkalun lyhyiden ulokkeiden valiin. Tadma maksimoi tuotelevyyn
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muodostetun pituussuuntaan kulkevan korrugoinnin vaikutuksen

ja on mahdeollinen aina, kun pitkien ulokkeiden poikittaisten
rivien annettu lukumddrd vuorottelee lyhyiden ulokkeiden rivien
saman lukumddran kanssa. Jos pitkien ulokkeiden rivien luku-
mddrd eroaa vuorottelevien lyhyiden ulokkeiden rivien luku-
madrdstd, pitkien ja lyh?iden ulokkeiden tarkka vastakkaisuus
vastaavilla tydkaluilla ei ole mahdollinen. Pitkien ja lyhyiden
ulokkeiden tulee talléin olla mahdollisimman suoraan vastakkain
tuotelevyn korrugoinnin maksimoimiseksi. Kuitenkin keksinnon
mukainen korrugoitu levy voidaan valmistaa myos, jos vastakkai-

silla tydkaluilla olevat saman pituiset ulokkeet on asetettu

lomittain.

Kuva 4 on kaavamainen esitys sentyyppisen levyn sivukuvannosta,
joka on muodostettu kdyttden kuvan 3 tydkalukuviota. Tama kaa-
vamainen kuvanto on otettu pitkin levyn reunaa, joka on leikattu
pitkin viivaa, joka muodostaa keskipisteen harjojen ja laaksojen
vierekkdisten pituussuuntaisten rivien valilla. Kuvaa 4 varten
otettu viiva on esitetty viivana TV-TV kuvassa 3. Paksu aalto-
mainen viiva 1 kuvan 4 keskelld noudattaa leikatun reunan ulko-
muotoa. Ehjd viiva 2 egittdd niiden harjojen ja laaksojen kor-
keutta, jotka kulkevat levyn pituussuunnassa lahinnd leikattua
reunaa ja katkoviiva 3 esittdd harjojen ja laaksojen korkeutta
viereisessd pituussuuntaan kulkevassa harjojen ja laaksojen
linjassa. Vierekkdisten harjojen valistd aallonpituutta on esi-
tetty kirjaimella w ja huomataan, ettd tdmd etdisyys on suurempi
kuin kuvan 4 tasossa mitattu etdisyys, koska se on mitattu kah-
den huipun v&dlilld, joista toinen on ldhempdna paperin tasoa
kuin toinen. Aallonpituus C on poikittaisen korrugoinnin aal-
lonpituus, joka on muodostettu toistamalla korkeuseroja ku-
viossa. C on esitetty ulottuvaksi kahden laakson huippujen
vdlille pituussuuntaisessa rivissad ldhinnd& kaavakuvan reunaa.
Huomataan, ettd tdamd aallonpituus on sama kuin kaarevan reunan

aallonpituus, joka nakyy kaavakuvan keskella.

Kuva 5 on kaavamainen perspektiiviesitys kahdesta senmuotoi-
sesta levystd kuin on tuotettu kuvan 3 tydkalukuviolla. Alem-

masta levysta ldhtevdt nuolet 4 osoittavat alempien harjojen
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yhteensopimista ylemmdn levyn laaksoihin. Neljan tdllaisen
levyn yhdistdmistd on esitetty kaavamaisesti kuvassa 6. Namd
levyt yhdistdmdlld muodostetun materiaalin verkkomainen luonne
kdy ilmi kuvasta 6, joka esittdd poikittain kulkevia taskuja
5, jotka jaavat jdljelle, kun vastakkaisten korrugointien har-

jat ja laaksot sovitetaan yhteen.

Vaikka levyt, joissa on kuvissa 3-6 kuvatun tyyppinen harja-
ja laaksoulkomuoto ovat tédssid etusijalla, huomataan ettd monia
muitakin harja- ja laaksoulkomuodon tyyppeja voidaan kayttaa

tamin keksinnon mukaisesti.

Kuvissa 7A-7C on kuvattu joitakin muita vaihtoehtoisia tydkalu-
jen ulkomuotoja samalla tavoin kuin kuvassa 3. Kédyttden samaa
kuvioterminologiaa kuin kuvassa 3 ylld esitettiin havaitaan,

ettd kuva 7A esittdid yhden pitkdn ja kahden lyhyen kuviota, kuva
7B esittdid kahden pitkin ja kolmen lyhyen kuviota ja kuva 7C esit-

tdd kolmen pitkdn ja kolmen lyhyen kuviota.

Muitakin tydkalu-ulkomuotoja voidaan kHyttd&d tuottamaan levyja
kaytettavaksi tdssd keksinndssd yhdella tai useammalla seuraa-
vista menetelmista: (a) vaihtelemalla edelleen vuorottelevien
pitkdn ulokkeen ja lyhyen ulokkeen rivien lukumddrid, (b) siir-
tamdalls toista tydkalua toisen suhteen ja muuttamalla taten vas-
taavien ulokkeiden keskindista sijoitusta, ja (c) muodostamalla

satunnaisia muun pituisia ulokkeita vastaaviin pitkan tai lyhyen

tydkalun poikittaisiin riveihin.

On ymmarrettidvidid, ettd voidaan kayttda tydkalujen ulkomuotoja,

joissa kaytetddn useampaa kuin kahta vaihtoehtoista ulokkeen

pituutta.

Sen tavan kuvaamiseksi, jolla kuvassa 7 esitetyn levyn vaihto-
ehtoisia muotoja voidaan k&dyttdd tuottamaan keksinndn verkko-
maista materiaalia kuva 8 sisdltdd useita kaavamaisia sivuku-
vantoja. On huomattava, ettd n3itd kaavamaisia paatykuvantoja

on yksikertaistettu jdttdmidlld pois lyhyempien tydkalu-ulokkei-
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den aikaansaamia harijoja ja laaksoija ja esittamdlld vain
kahden: ensimmdisen pituussuunnassa kulkevan harjojen ja laak-
sojen rivien harjat ja laaksot, jotka on muodostettu pitem-
pien tydkalu-ulokkeiden avulla. Toisin sanoen namd kaava-
maiset kuvannot esittdvdt vain pitempid harjoja ja laaksoja
lihimpdnd reunaa olevassa rivissa ja reunasta seuraavassa
rivissd. Tata yksinkertaistusta voidaan selvemmin arvioida
vertaamalla kuvan 8A kaavamaista sivukuvantoa kuvissa 4 ja 6
oleviin yksityiskohtaisempiin kaavamaisiin kuntoihin vastaa-

vista kahden pitk&n ja kahden kuvion levyista.

Ndin ollen kuva 8A esittd3d kuvissa 4, 5 ja 6 esitettyjen levy-
jen yhteensovituksen edullista muotoa ja se on edelleen yksin-
kertaistettu muunnos kuvasta 6. Kuvat 8B, 8C ja 8D esitt&vat
niiden levyjen yhteensovituksen edullisia muotoja, jotka on
valmistettu samassa jarjestyksessid kuvien 7A, 7B ja 7C tyokalu-
kuvioiden avulla. On ilmeistd, ettd monimutkaisemmat levymuo-
dot voidaan sovittaa yhteen muilla tavoin, kuten on esitetty

esimerkiksi kuvassa 8E, joka on vahemmdn edullinen muunnos

kuvasta 8D.

Havaltaan, ettd kaikissa kuvien 8A-8F kaavamaisissa kuvannoissa
huomattavia poikkisuuntaan kulkevia kennoja jdd yhteensovitet-
tujen levyjen vadliin aikaansaaden keksinndn verkkomaisen raken-
teen. Kuvassa 8F on esitetty tadmidn keksinndn muunnos, jossa
yksinkertainen ulokkeinen levy 6, jonka aallonpituus w sopii
vhteen keksinndn monimutkaisemmissa levyissd olevien vierek-
kdisten harjojen vdlisen aallonpituuden kanssa, voi olla jatet-

ty monimutkaisempien levyjen valiin.

Keksinnodn verkkomaisen materiaalin valmistamiseksi vierekkdiset
korrugoidut levyt asetetaan kiinni toisiinsa korrugoinnit vas-
takkain ja ainakin yksi harja sovitetaan jokaisessa vastakkai-
sessa korrugoinnissa olevaan laaksoon. Levyjen yhdistdminen
ja harjojen ja laaksojen yhteensovittaminen voidaan saavuttaa
lukuisilla tavoilla. Jos esimerkiksi suoraan toinen toisensa
padlle sijoitettuja levyjd siirretddn pituussuunnassa sivuun

puolella niiden korrugointien aallonpituudesta, korrugoinnit
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rajoittuvat toisiinsa. Vaihtoehtoisesti jos yksi ainoa levy
leikataan pituussuuntaan ja kaksi osaa taitetaan yhteen kirjan
tavoin, korrugoinnit menevidt sisakkdin. Kulloinkin kaytetty
toimenpiteiden jérjestys riippuu yhdistettdvien ja yhteensovi-
tettavien levyjen muodosta ja tuotteena olevan verkkomaisen

materiaalin muodosta ja halutusta loppukaytosti.

Niin ollen taysi leveys tai jokin pienempi leveys, joka sisal-
t33 ainakin yhden alkuperidisessd levyssd olevan kuvion toiston,
voidaan yhdistdd korrugointi toista vastaan vierekkdisten levyjen
kanssa avopesiisen pinon muodostamiseksi. Huomattavan leveitd
pinoja voidaan tarvittaessa yhteenpuristamalla tai muulla tavoin
stabiloinnin jdlkeen leikata pystysuorassa konesuuntaan viipa-
leiksi, jolloin saadaan lukuisia alkuperdisen pinon tasaosia,
jotka vaakasuoraan astettuina ovat itse levymateriaaleja, joi-

den leveys vastaa alkuperaisen pinon korkeutta.

Edullisesti kuitenkin huomattavan levedt levyt jaetaan tasaosiin,
joista tidssid kaytetdan nimitystd suikaleet, joiden leveys vas-
taa verkkomaisen materiaalin tuotepinon haluttua korkeutta.
Vierekkdisten levyjen tarkistus tidmdn keksinndn avopesdisiksi
verkkomaisiksi materiaaleiksi voidaan suorittaa oleellisesti
jatkuvana prosessina kdyttden ennalta muodostettuja Jja mahdol -
lisesti varastoituja ei-tasomaisen materiaalin levyjd tai sui-

kaleita, joilla on haluttu kuvio.

Edullisessa jatkuvassa tarkistusprosessissa voi esiintyd suuri
lukumisdrd suikaleita ja on tdrkedd suunnitella vdline nopeaan
jatkuvaan tarkistukseen siten, ettd kun se kerran on alkanut,
se pitdd itseddn ylld. Kuitenkin kun jatkuva suikaleiden moni-
kerta ki3innetdin reunalleen ja tarkistetaan, siinid tapahtuu
leveyden muutos. Jos suikaleen leveys on w (pienempi aallon-
pituus), tarkistettu leveys on samanlainen kuin alkuperdinen
levyn leveys, mutta jos suikaleen leveys on 2 w tai 3 w, tar-
kistettu leveys on suunnilleen puolet tai kolmasosa alkuperai-
sestd levyn leveydestd. Edelleen tarkistustiiveys pienenee,

kun sormimaisesti lomittain oleva syvyys kasvaa. Kuitenkin
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tarkistettu leveys on karkeasti kdantden verrannollinen aallon-
pituuksien lukumdaradn suikaleen leveytta kohti. Johtuen levey-
den muutoksesta, kun sulikaleet lahenevat toisiaan tai loitto-

nevat toisistaan, niiden kulkutiet kayristyvat, jos kaikki yri-
tetddn tarkistaa kerralla ja tdstd johtuen kosketuskohdat menet-
tdvdt vailhekulmansa ja tarkistus kdy mahdottomaksi toimeenpanna,

mutta jdtettdessd rauhaan ne sdilyvat.

Kuitenkin menetelmidssd, jota on nimitetty kaksoistarkistukseksi,
tarkistustoimi on helppo alcittaa ja kerran alettuaan se pitaa
itsedan yllad jannityksen alaisena. Kaksoistarkistuksessa sui-
kaleparit kddnnetddn sisdidnpdin kirjamaisesti pitden keskiviivat
vhdensuuntaisina konesuunnan kanssa., N&amd tarkistetut parit
liukuvat ohjaimissa. [isdchjaimien avulla parien parit pannaan
kaartumaan toisiaan kohti yll3pitden peilikuvasymmetriaa keski-
viivalla, joka on yhdensuuntainen konesuunnan kanssa. Senjalkeen
lisdohjaimien avulla nelikot liitetdin symmetrisesti yhteen.
Joka hetki kdsitelt3villid suikaleilla on keskinaisesta koske-
tuksesta johtuen identtiset Kulkutien pituudet ja ta@médn vuoksi
ne s3ilyttdvit vaihekulmansa. Tassd prosessissa alkuperidisen
suikaleiden lukumddrdn el tarvitse olla tarkalleen 2n, silla

kaikki jddnndkset kuluvat kaksoisviahennyksessa.

Kaksoistarkistus esitet&ddn kuvassa 9, jossa 15 suikaletta yhdis-
tetddn pareiksi mahdollisimman pitkalle: 1-2, 3-4, 5-6, 7-8,
9-10, 11-12, 13-14. Pariton suikale 15 ei osallistu ensimmdiseen
taitto- ja liittdmisvaiheeseen, vaan tulee prosessiin seuraavassa
vaiheessa, Jjossa se taitetaan kosketukseen parissa 13-14 olevan
suikaleen 14 kanssa. Samalla tavoin pareissa 1-2/3-4, 5-6/7-8,
9-10/11-12 olevat vapaat pinnat yhdistetdsan toisessa vaiheessa.
Kolmannessa vaiheessa suikaleiden 4 ja 5 ja 12 ja 13 vapaat pin-

nat yhdistet&ddn keskendan ja viimeisessd vaiheessa yhdistetaan

suikaleiden 8 ja 9 vapaat pinnat.

Vaihtoehtoisesti ei-tasomaisen materiaalin levy voidaan halkais-
ta usean pituussuuntaan kulkevan suikaleen muodostamiseksi,
jotka on yhdistetty mddrdvadlein halkaisemattoman materiaalin
suhteellisen lyhyilld kaulaosilla. Halkaisemattoman materiaalin

kaulaosat on sijoitettu korrugointien huippujen poikki Jja ne
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vuorottelevat levyn poikkisuunnassa niin, ettd pitkittdisviillot
kaulaosineen ylodspdin kulkevien korrugointien huippujen poikki
vuorottelevat pitkittidisviiltojen kanssa kaulaosien alaspain

kulkevien korrugointien huippujen poikki.

Tiatd osittaishalkaisun muotoa voidaan kdyttdd kun harjojen Ja laak-
sojen syvyys on riittdvdn pieni tekemdan mahdolliseksi vuorottai-
sen takaisintaiton pitkin halkaisuviivoja ja vastakkaisten harjo-
jen ja laaksojen sisidkkdin asettamisen hdiridttd, kun taitto saat-

taa vierekkdisilla suikaleilla olevat korrugoinnit kiinni toi-

siinsa.

Lisavaihtoehtona esimuodostettuja suikaleita, joilla on leveys,
jota toivotaan tuotteena olevan verkkomaisen materiaalin lopulli-
seksi korkeudeksi, voidaan taittaa takaisin itseddn pitkin sdan-
néllisin ennalta madrdtyin vdlimatkoin mattomaisen rakenteen

aikaansaamiseksi, joka on kuvassa 10 esitettya muotoa.

Ennalta muodostettuja ei-tasomaisia levyjd voidaan varastoida
ennen kiayttdd keloilla tai muulla tavoin ja ne voidaan sydttaa
halkaisu- ja tarkistuskoneiden ldpi keksinndn verkkomaisen ma-
teriaalin muodostamiseksi. Niinpd ennalta muodostettu levy voi-
daan leikata suikaleiksi kiintedlld leikkuusauvalla ja vierek-
kdiset suikaleet kierretdin sitten puoliksi vaihtoehtoisella
tavalla ennen vierekk3isten suikaleiden yhdistamista, mita seu-
raa vierekkdisten suikaleryhmien perdkkdinen yhdistdminen, kun-
nes saadaan tdysin kokoonpantu materiaali. Y113 kuvattua kaksois-

tarkistusmenettelyia on edullista kiyttdd tdssd menettelyssa.

Niin muodostettu verkkomainen materiaali on edullista stabiloida
ennen kuin se leikataan hallittuihin pituuksiin. T&mdn keksinndn
etuna on, ettd vaikka alunperin valmistetun verkkomaisen materiaa-
lin leveyttd rajoittaa alkuperidisen ei-tasomaisen levyn leveys

ja osiin jakamisen middrd, jota on sovellettu tdhdn levyyn verkko-
maisen materiaalin halutun korkeuden tuottamiseksi, verkkomainen
materiaali voidaan valmistaa mihin tahansa pituuteen. Siirtamalla

tuotemateriaalin haluttua pituutta sivuttain sen jalkeen, kun
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se on leikattu tuotantolinjasta,perakkidisiid tuotelevyjd voidaan

yhdistd3 sivuttain mink3 tahansa levyisen tuotteen muodostami-

seksi.

Kuva 11 esittdi erdstd tuotantolinjan muotoa, jossa kadytetdan
kahta eri vidrisen, ennalta mﬁodostetun ei-tasomaisen levyn kelaa
10, 11, jotka halkaistaan kohdista 12 ja 13 samassa jarjestykses-
sd ja ohjataan toistensa lomiin ennen tarkistusvaihetta kohdassa
14. Kahden levyn toistensa lomiin ohjaaminen ei ole valttamaton-
td, mutta sitd voidaan kdyttad, kun halutaan saada kaksivarinen
tuote. Tarkistuksen jilkeen tuotteena oleva verkkomainen materiaa-
1li stabiloidaan liekkisidonnalla kohdassa 15 tasomaiseen levyyn,
joka tulee telalta 16. Stabiloitua tuotetta pidetdadn puristuste-
lan 17 ja hihnan 18 vidlissia ja leikataan sitten kohdassa 19 halut-
tuun pituuteen ennen kuin sitd siirretdidn sivusuunnassa. Halut-
taessa levyyn voidaan jAtt&dd stabiloivan levymateriaalin reunus

auttamaan yksittdisten tuotelevyjen yhdistamisessd verkkomaisen

materiaalin lopputuotelevyksi 21.

Kuvan 11 yhteydessa esitetty kuvaus on tuonut mukanaan verkkomai-
sen materiaalituotteen stabiloinnin kdsitteen. Kuten kuvassa 11
esitetyssi tuotantolinjassa stabilointi voidaan saavuttaa sitomalla
sopivaa materiaalia oleva levy verkkomaisen tuotteen toiselle
pinnalle. Niinpid tuote voidaan tukea takaa sula- tai liimasito-
malla se levyyn, kalvoon, kankaaseen tia muoviverkkoon ainocastaan

toiselta puolelta. Sulatus liekkisidonnalla on tdssd etusijalla.

Vaihtoehtoisia keinoja stabiloida verkkomainen tuote ovat vahvis-
tuskuitujen silmukointi tai tuftaus tuotemateriaalin pinnalta
toiselle ja kuidun kiinnittdminen ainakin kerran vierekkaisten
suikaleiden jokaisen parin ymparille. Vahvistuskuidut voidaan
myods pujottaa ainakin joidenkin lomittain olevien harjojen ja lan-
kojen 13pi ja kiinnitti3 materiaalin kumpaankin vastakkaiseen
reunaan. Jilkimmiisen stabilointimuodon auttamiseksi harjojen

tai laaksojen huiput voidaan leikata pois tai lavistaa materiaa-
lin muodostuksen aikana tai sen jalkeen ja johtaa sdikeet tai
langat ndin syntyneiden samansuuntaisten kanavien ldpi. Muut

vaihtoehtoiset stabilointimuodot ovat alaan perehtyneille ilmeisiad.
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Esimerkiksi tuotemateriaalin pino tai levy voidaan neuloa

pddlliverhouksena olevaan tukikankaaseen.

Vaihtoehtona tai lisdyksend ylld esitetyille stabilointimenetel-
mille verkkomainen materiaali voidaan ainakin osittain tdyttaa
materiaalilla, joka kovettaa stabiloiden tai muulla tavoin muut-
taen tuoterakenteen ominaisuuksia. Taskut voidaan esimerkiksi
tiyttida joustavalla vaahdolla, kuten kumilateksivaahdolla tai
kovettuvalla sementilld. Rakenne voidaan osittain upottaa kovet-
tuvaan materiaaliin. Muita materiaaleja, jotka muuttavat tuote-
materiaalin ominaisuuksia, voidaan myds asettaa tdytteeksi tas-

kuihin, jotka ovat luonteenomaisia keksinndn tuoctemateriaalille.

Tuotemateriaaleja voidaan myds kayttdd lujittamaan vaahtoa, kuten
joustavia lateksi- tai polyuretaanivaahtoja, joilla on luonnollis-
ta kimmoisuutta, mutta joilla on vdhdinen rakenteellinen arvo
ja/tai spesifinen kimmoisuus. N&din ollen on havaittu, etta verk-
komaiset, ulokkeiset rakenteet, jotka perustuvat taipuisiin

(mutta ei kumimaisiin) muoveihin, toimivat vaahtokumien suuren
spesifisen kimmoisuuden lujitteina. Testattiin esimerkiksi voi-
makkaalla koronapurkauksella kidsiteltyd 150 mikronin verkkomaista
polypropeenituotetta, jossa oli kahden pitkdn ja kahden lyhyen

kuvion ulkomuoto ja jonka kerrospaksuus oli 10 mm. Pieni aallon-

pituus w oli 4 mm ja suuri aallonpituus W oli 24 mm, se oli stabi-

loitu toiselta puolelta 20 mikronin kalvolla ja sen paino oli

220 g/mz.

Kastamisen ja valutuksen jdlkeen laimeassa uretaanipohjustusai-

neessa SBR-kumilateksivaahtoa levitettiin tayttdmaan verkkoutus-
kennot ja tuotetta kuivattiin tunneliuunissa 130°C:ssa 10 minuut-
tia. Tuloksena oleva erittdin kimmoisa yhdistelmdtyyny kannatti
viisi kertaa samalle painumalle sovitun kuorman verrattuna pelk-

kd3in lateksiin ja 1,5 kertaa pelkdn tayttdmattomdn tuotteen kuorman.

Tallaiset yhdistelmdtyynyt voivat muodostaa integraalisen osan

alustasta, matosta, integraalisesta maton pohjasta, mattolaatasta,

kimmoisasta siledstd lattiapddllysteestda ja ovimatoista jne.
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Niiden ulkondk® on hyva ja ulokkeinen sydan antaa hyddyllisen
kulutuskestoisuuden. Synergistinen vaikutus yhdistelmdn omi-
naisuuksiin verrattuna sen komponentteihin on ilmeinen ja johtuu
osittain siitid, ettd vaahtotidyte tukee edelleen ulokkeisia kenno-

ja pakottaen vaahdon toimimaan pylvidina sivurasitusten alaisena.

Joustavat uretaanivaahdot tuottavat myds hinnallisesti tehokkaita
vhdistelmid ja niiden tarttuvuus on sellainen, ettei pohjustus-
vaihetta normaalisti vaadita. Kaikentyyppisilld vaahdoilla on
edullista suorittaa ruiskutus tai kasto samalla kun verkkomaista

levyd vedetdin kuperaa tietd niin, ettd rakenne avautuu ja on

titen helpompi tayttda.

Kuten aikaisemmin mainittiin tam3n keksinnén tuotteen valmistuk-
seen kidytetyn ei-tasomaisen levyn malli vaihtelee suuresti riip-
puen lopputuotteen halutusta luonteesta. Toistaiseksi tdssi
patenttimiddrityksessi kuvatuissa tuotetyypeissa on suhteellisen
hienot harjat ja laaksot, joilla on huomattavat korkeus- ja aallon-
pituuserot verrattuna sen materiaalin paksuuteen, josta ne on
muodostettu. Kuitenkin seki harjojen ja laaksojen muotoa etta
vilimatkaa voidaan vaihdella. Karkeissa kuvioissa levyn muodos-
tava materiaali on tavallisesti suhteellisen ohutta suhteessa
tuotemateriaalissa olevaan avoimeen tilavuuteen. Ilmaisua
"irtopainotiheys" kdytetdan mitan aikaansaamiseksi sille, kuinka
monta kertaa kevyempi tuotemateriaali on kuin yhtd suuri tila-

vuus umpinaista materiaalia, josta se on muodostettu. Esimerkik-
si balsapuulla, joka on enimmdkseen ilmaa, irtopainotiheys on n.
20, erittdin kevyilld muovivaahdoilla irtopainotiheydet ovat 50.
Raskasta kuormaa kantavalla matolla, joka on tehty tdmdn keksin-
noén materiaalista ja joka on tarkoitettu kdytettdvaksi kevyend len-

tokoneen hitiluiskana tai tilapidistiend, on irtopainotiheys n. 10.

Raskasta kuormaa kantavissa sovellutuksissa tuotemateriaalin kim-
moisuus ei ole tarkoituksenmukainen ja kuormaa kantava lujuus
voidaan maksimoida kayttdmdlld suhteellisen tylppid kahden hal-
kaisijan harjoja ja laaksoja, joilla on matala sormimainen limi-
tys. Vastakkaisten harjojen ja laaksojen dimensiot on jarjestetty

siten, ettd toisiinsa sopivat osat muodostavat pilarimaisen
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lohkon 8 lopputuotteeseen, jolla on minimaalinen vapaus liikkua
eri mittaisten yhteensopivien harjojen ja laaksojen omatessa
tarkasti liukuvan salpamaisen sovitteen kuten kuvassa 12 on esi-
tetty. Haluttujen kuormaakantavien ominaisuuksien saavuttami-
seksi harjojen ja laaksojen yhteensovituksen ei ole vain oltava
tarkka, vaan muodostustydkalun ulokkeiden halkaisija ja lahto-
levymateriaalin paksuus on valittu siten, ettd seindmdn ulokkei-

den halkaisija lihestyy puclta harja- ja laaksokuvion aallonpituu-

desta.

Kimmoisat avoimet rakenteet, kuten joustavat synteettiset vaahdot
toimivat myds tyynyind, mutta niiden solurakenne on tyypillisesti
niin hieno, ettd sekd kulutuskestdvyys etta repdisylujuus ovat
pienet samalla, kun valtava sisidinen pinta-ala tekee ndmd materiaa-
lit vaarallisen tulenaroiksi. Kaavamaisia poikkileikkauksia verk-
komaisista rakenteista, joilla on erilaiset sormimaisesti lomit-
tain olevat syvyydet, esitetdidn kuvassa 13. Kuvassa 13 (a) sormi-
maisesti lomittain oleva syvyys on 1 mm, kuvassa 13 (b) se on

4 mm ja kuvassa 13 (c) se on 7 mm.

Niissd rakenteissa materiaali, johon ulokkeita muodostettiin,

oli kaikissa tapauksissa eteeni-vinyyliasetaattikopolymeeri,
jonka paksuus oli alussa 0,7 mm ja w = 8 mm. Esitetyissa esimer-
kKeissid verkkomainen materiaali oli tapauksessa (a) karkea ja tai-
pumaton puristuman ollessa alle 5 % 3 kg/cm2:n kuormilla. Tapauk-
seasa (¢c) samalla kuormalla todettiin 15 %:n kimmoinen puristuma.
Huomattavan jousivaikutuksen saamiseksi sormimaisesti lomittain
olevien syvyyksien on oltava v&lilla 0,5-1,5 kertaa pienempi
aallonpituus, ja jotta taattaisiin, ettd ulokkeet (jotka irtoavat
nivellyksest3 kiertosaranatoiminalla) voivat "loytda" vastakkai-
sen onkalon, kun ne sulkeutuvat tietylld sdteelld, ohutkdrkistd

muotoa olevat tyodkalu-ulokkeet ovat edullisia.

Kestomuovista materiaalia, jota voidaan kHyttdd tamdn keksinnén
tuotteiden valmistukseen, ei ole ahtaasti rajattu. Taipuisat
materiaalit, kuten matala- ja korkeatiheyksinen polyeteeni, jossa
usein on vinyyli- tai asetaattikomonomeeria, ja akryylinitriili-

butadieeni-styreenin pehmedmmdt laadut ovat sopivia kimmoisiin
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esineisiin. Tiettyji kumeja voidasan kdyttdd. Kovemmat muovit,
kuten polypropeeni, kestomuovinen polyesteri, polystyreeni,
polyfenyleenioksidi, pehmittamidton vinyylimuovi ja iskunkestoi-
nen akryylimuovi ovat kaikki kdyttokelpoisia. Lasimaisia sulate-
materiaaleja, kuten epdorgaanista lasia tal kuonaa voidaan kayt-
t33. Niinikaidn voidaan kéyttéﬁ sybtdvda kestomuovia, kuten kara-

mellia. Supermuovailtavia tai muita metallilejeerinkejd voidaan

myos kayttad.

T3imin keksinndn tuotteet ovat nidin ollen verkkomaisia materiaa-
leja, joissa vierekkdisten levyjen tai suikalelden valisille
liitoksille annetaan leikkauslujuutta yhteensopivilla paittais-
liitoksilla. Kuitenkin tuotteiden haluttu taipuisuus sailyy,
koska yhteensopivat pdittdisliitokset ovat valinnaisesti irrotet-

tavia. Mattomaiset tuotteet voidaan nidin ollen kelata rullalle,

kun ne eividt ole kdytdssa.

Keksinndn yhteensovitetut tuotteet kykenevat helposti hajottamaan
jinnitystiivistymid. Sormimaisesti lomittain olevien syvyyksien
ja ulokkeiden muodon vaihteleminen tekee mahdolliseksi kuormaa

kantavan jaykkyyden vaihtelemisen jdykdstd kimmoisaan.

Muissa kevyissd kennorakenteissa, kuten mehildiskennossa ja
vaahdotetuissa muoveissa tarkoituksena on saavuttaa hinnallisesti
tehokkaita ominaisuuksia mitd tulee etenkin lujuuteen ja kimmoi-
suuteen. Rajoituksia ndille mikrorakenteisille materiaaleille
tulee esiin siitd, ettd midirdtyt ominaisuudet on sidottu yhteen.
Esimerkiksi jdykissd ja taipuisissa vaahdoissa matala tiheys liit-
tyy aina ultraohuisiin solun seindmiin ja valtavaan sisdiseen
pinta-alaan; tdst3 johtuen ndilld erittdin pulmallisilla materiaa-
leilla pyrkii olemaan huono hankauskestoisuus. Namid seikat johtu-
vat vuorostaan stabiilien kuplakasautumien fysiikasta. Mehilais-
kennossa mitddn hyddyllistd lujuutta ytimend ei esiinny ennen

kuin komponenttilevyt liimataan yhteen. Mehildiskennosysteemin
taipuisuus, joka on sidottu yksipintaiseen levyyn, on td1106in
hyvin rajoitettu. Edelleen vaikka mehildiskennolla on mydnnetta-
vd olevan hiammistyttidva lujuus pylvadnd, siltd puuttuu sitkeys

ja jousimaisuus ja se on aina tuhoavien kuormien alaisena alttii-

na katastrofaaliselle palautumattomalle kokoonpainumiselle.
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Timdn keksinndn verkkomaisia materiaaleja kdytettdessa useat
mallimuuttujat ovat riippumattomia. T&dllaisia ovat aallonpituus
harjojen ja laakéojen valilla ja muodostustydkalun aaltomuoto,
jonka kuvion toisto madrdd. Toisiinsa lukkiutumisen aste on
erillinen toiminta, jota vaihdellaan sormimaisesti lomittain ole-
van syvyyden avulla; sormimaisesti lomittain oleva syvyys vuoros-
taan vaikuttaa jyrkdsti kimmoisuuteen. Solun muoto ja taivutus-
muoto kuormituksen alaisena ovat myds valittavia muuttujia.
Lisdksi koska jokainen kaksoisuloke on minimi pinta-alareaktio
vapaalle vedolle, Kyseessid olevien materiaalien sisainen pinta-
ala pyrkii kohti pienintd mahdollista annetulla huokoisuudella;
tistd johtuen ndmid materiaalit ovat erittdin tukevia ja hankaus-
kestoisia. Tuotelevyn korkeutta on myds helppo vaihdella muutta-
malla niiden suikaleiden leveyttd, jotka muodostavat yhdistelma-
materiaalin. Tim3 leveys voi olla mikd tahansa lukumddra harjojen
ja laaksojen vidlisen aallonpituuden puolikkaan monikertoja.

Myds materiaalin painojen ja laatujen seokset ovat valinnaisia.
Lopuksi mikd tahansa verkkomainen tuote voidaan tdyttdd milla

tahansa valitulla aineella synergististen etujen aikaansaamiseksi.

Yhteenvetona tuotteet voidaan erityisesti suunnitella irtopaino-
kertoimen (ndienniaistiheys), kuormaa kantavien, kuormaa jakavien
ja leikkausominaisuuksien suhteen, pinon syvyyden, solukoon,
jousimaisuuden, kulutuskestoisuuden, yhdistelman ominaisuuksien,
kuormituksen alaisen taipumaprofiilin ja iskunkestoisuuden suh-
teen, kaikki erillisinid ja sdddeltdvind piirteind. Merkille-
pantava piirre on, ett3d ominaisuudet, jotka on kehitetty silla
aikaa, kun keskindinen lukitus on paikallaan ja jotka olivat tyy-
pillisid jaykdlle rakenteelle, katoavat, kun materiaali irtoaa

nivellyksestddn ja rullataan nollasdteelld.
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Patenttivaatimukset

1. Ulkomuodoltaan oleellisesti tasomainen verkkomainen materiaa-

1i, joka on muodostettu yhdistdmalla lukuisia ei-tasomaisen levy-
materiaalin suikaleita, jossa materiaalissa suikaleet ovat oleel-
lisesti kohtisuorassa verkkomaisen materiaalin tasoa vastaan,
suikaleiden reunojen ollessa sémassa tasossa verkkomaisen mate-
riaalin kanssa ja muodostaessa sen vastakkaiset pinnat, t u n-
nettu siiti, ettd ei-tasomaisen levymateriaalin jokaiseen
nauhaan on muodostettu kummallekin vastakkaiselle pinnalle harjo-
jen ja laaksojen kuvio, jolla on toistuva aallonpituus siten,

ettd jokainen toistokuvio sisdltdd ainakin kaksi harjaa ja ainakin
kaksi laaksoa, joissa jokaisessa toistokuviossa ainakin yhden
harjan tai laakson korkeus ainakin toisella suikaleen pinnalla

on erilainen kuin ainakin yhdelli muista vastaavista harjoista tai
laaksoista sanotulla pinnalla ja jossa toistuva korkeusero aikaan-
saa pitkin suikaletta korrugoinnin, jounka aallonpituus on suurem-
pi kuin harjojen ja laaksojen aallonpituus ja edelleen, etta
vierekkdiset suikaleet on yhdistetty korrugointi vastakkain Si-
ten, ettd ainakin vyksi harja sopii yhteen jokaisessa vastakkaises-

sa korrugoinnissa olevaan laaksoon.

2 patenttivaatimuksen 1 mukainen verkkomainen materiaali,
tunnet¢ttu siitd, ettd jokainen sanottu suikale on muo-
dostettu ei-tasomaisesta levystd, jossa jokaisen harjan ja laakson
sivut ovat muodoltaan suunnilleen kartiomaiset, jotka lahesty-

vidt huippua ja harjojen ja laaksojen kuvio on sellainen, etta
huiput sijaitsevat nelidmdisen ristikon leikkauspisteissa, jonka

ristikon viivat kulkevat yhdensuuntaisesti ja kohtisuorassa sui-

kaleen sivujen kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen verkkomainen materiaali,
tunnet¢ttu siitd, ettd harjojen ja laaksojen kuvio jokaises-
sa levyssi on sellainen, ettd jokainen perakkidinen poikittainen

ristikon viiva sisi3lt33 vuorotellen harjan huippuja ja laakson

huippuja.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen verkkomainen materiaali,
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tunnettu siitd, ettda harjojen ja laaksojen kuvio jokaises-

sa levyssd on kuvassa 3 esitetyn kaltainen.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen verkkomainen materiaali,
ttunnettu siiti, ettd yhteensopivien harjojen ja laaksojen
guhteelliset mitat ovat sellaiset, ettd harjat menevidt sisdkkidin
laaksoihin ja laaksot piddttdvat niitd vierekkdisten suikaleiden
liiketti vastaan mihin tahansa suuntaan, joka on kohtisuorassa

yhteensovitettujen harjojen ja laaksojen yhteista akselia vas-

taan,

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen verkkomainen materiaali,
tunnettu siitd, ettid harjoilla ja laaksoilla on oleelli-
sesti kartiomaiset sivut, jotka sulautuvat pddksi, joka on valittu
ryhmiastid, johon kuuluvat oleellisesti terdvat huiput, kaarimainen

kupu ja litted tasanko.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen verkkomainen materiaali,
tunne¢t¢tu siita, ettd korkeudeltaan pienempien harjojen

ja laaksojen p&illd on suuremmat halkaisijat kuin korkeudeltaan

suurempien harjojen ja laaksojen paills.

8. Minki tahansa patenttivaatimuksista 1-5 mukainen verkkomai-
nen materiaali, tunne t tu siitd, ettd vierekkdisiid suika-
leita pidetdidn yhteensovitetussa asemassaan keinolla, joka on
valittu sanotun materiaalin ainakin toisen pinnan kiinnittdmises-
ti taustalevyyn, useiden kiinnityskuitujen johtamisesta pinnalta
pinnalle ja kuidun kiinnittdmisestd ainakin kerran jokaisen vie-
rekkiaisen suikaleparin ympdri, kiinnityskuitujen pujottamisesta
ainakin joidenkin yhteensovitettujen harjojen ja laaksojen ldpi

ja jokaisen kuidun kiinnittdmisestd sanotun materiaalin molempiin

vastakkaisiin reunoihin.

9. Minki tahansa patenttivaatimuksista 1-5 mukainen verkkomai-
nen materiaali, t unn e t t u siitd, ettd harjojen ja laaksojen
sormimaisesti lomittain oleva syvyys on valilla 0,5-1,5 kertaa
harjojen ja laaksojen aallonpituus ja harjat ja laaksot ovat

terdviid ja kapeita.
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10. Minka tahansa edella olevan patenttivaatimuksen mukainen
verkkomainen materiaali, t unne t t u siitd, ettd vierekkiis-
ten suikaleiden vdliset raot on ainakin osittain taytetty aineella,

joka modifioi sanotun materiaalin ominaisuuksia.

11. Menetelmd ulkomuodoltaan oleellisesti tasomaisen verkkomai-
sen materiaalin valmistamiseksi, jossa useita ei-tasomaisen ma-
teriaalin suikaleita on yhteydessid toisiinsa suikaleiden ollessa
oleellisesti kohtisuorassa verkkomaisen materiaalin tasca vastaan,
tunnettu siitd, ettd: muodostetaan useita oleellisesti sa-
manlaisia suikaleita ei-tasomaisesta materiaalista, joissa jokal-
sessa on sellainen aallonpituudeltaan toistuva harjojen ja laak-
sojen kuvio, ettd jokainen toistokuvio sisadltdd vahintaidan kaksi
harjaa ja vahintadn kaksi laaksoa, joissa jokalsessa toistokuvios-
sa ainakin yhden harjan tai laakson korkeus ainakin suikaleen
toisella pinnalla on erilainen kuin ainakin yksi muista vastaavis-
ta harjoista tai laaksoista sanotulla pinnalla ja jossa toistuva
korkeusero saa aikaan pitkin suikaletta korrugoinnin, jonka aallon-
pituus on suurempi kuin harjojen ja laaksojen aallonpituus;
liitetddn vierekkdiset suikaleet yhteen korrugoinnit vastakkain

ja siten, ettd ainakin yksi harja sopii yhteen jokaisessa vas-

takkaisessa korrugeinnissa olevaan laaksoon.

12. Menetelmid ulkomuodoltaan oleellisesti tasomaisen verkkomaisen
materiaalin valmistamiseksi, jossa useita ei-tasomaisen materiaa-
lin suikaleita on yhteydessd toisiinsa suikaleiden ollessa oleel-
lisesti kohtisuorassa verkkomaisen materiaalin tasoa vastaan,
tunnettu siitd, etti muodostetaan ainakin yksl levy ei-
tasomalsesta materiaalista, jolla on sellainen aallonpituudeltaan
toistuva harjojen ja laaksojen kuvio, ettd jokainen toistokuvio
sisdltdd vahintdan kaksi harjaa ja vdhintaian kaksi laaksoca, tai
laakson korkeus ainakin levyn toisella pinnalla on erilainen

kuin ainakin yhden muun vastaavan harjan tai laakson korkeus
sanotulla pinnalla ja jossa toistuva korkeusero saa aikaan pitkin
levya korrugoinnin, jonka aallonpituus on suurempi kuin harjojen
ja laaksojen aallonpituus; leikataan levy useiden samanlaisten
pituussuuntaan kulkevien suikaleiden muodostamiseksi, joista

jokainen sisaltdd sanotussa levyssd olleen kuvion saman tasaosan,
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joka sisdltidd ainakin yhden sanotun toistokuvion; liitetaan vie-
rekkidiset suikaleet yhteen korrugoinnit vastakkain ja siten,
ettd ainakin yksi harja sopii yhteen jokaisessa vastakkaisessa

korrugoinnissa olevan laakson kanssa.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunne t tu
siitd, ettd vierekkiaiset suikaleet ovat leikkauksen jdlkeen samas-
sa tasossa ja taitetaan pitkittdin toisiaan kohti vuorotellen
ylospdin ja alaspdin pitkin pituussuunnassa kulkevia leikkausvii-

voja vastakkaisten korrugointien saattamiseksi yhteen.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, t unnet tu
siitd, ettd vierekkdisten suikaleiden perdkkdiset parit liitetaan
yhteen niiden ollessa sijoitettu symmetrisesti pitkin viivoja,
jotka ovat yhdensuuntaiset pituussuunnan kanssa, jossa levyja
muodostetaan, vierekkidisid yhteen liitettyjd pareja ja mahdollis-
ta jidljelle jadnyttd yksittdistd suikaletta taivutetaan symmetri-
sesti ohjaimien avulla ja liitetdan sitten yhteen niiden ollessa
symmetrisesti sijoitettu pitkin viivoja, jotka ovat yhdensuuntai-
set sanotun pituussuunnan kanssa ja yhteenliittamistd jatketaan
t3113 kaksinkertaistustavalla varmistaen aina, ettd yhteenliitet-
tdvien suikaleryhmien reitin pituudet ovat symmetrisia peilikuvia
aikaansaaden t3ten, ettd vaihe on liitoskohdassa identtinen,

kunnes verkkomainen materiaali Kkootaan.

15. Menetelmd ulkomuodoltaan oleellisesti tasomaisen verkkomai-
sen materiaalin valmistamiseksi, jossa useita ei-tasomaisen mate-
riaalin suikaleita on yhteydessd toisiinsa suikaleiden ollessa
oleellisesti kohtisuorassa verkkomaisen materiaalin tasoca vas-
taan, t unne t tu siitd, ettd: muodostetaan suikale ei-
tasomaisesta materiaalista, jossa on aallonpituudeltaan toistuva
harjojen ja laaksojen kuvio siten, ettd jokainen toistokuvio
sisdltdid ainakin kaksi harjaa ja ainakin kaksi laaksoa, joissa
jokaisessa toistokuviossa ainakin yhden harjan tai laakson korkeus
ainakin suikaleen toisella pinnalla on erilainen kuin ainakin
vhden muun vastaavan harjan tai laakson korkeus sanotulla pin-
nalla, ja jossa toistuva korkeusero saa aikaan pitkin suikaletta

korrugoinnin, jonka aallonpituus on suurempi kuin harjojen ja
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laaksojen aallonpituus; taitetaan suikale maardtyin vidlimatkoin
pitkin sen pituutta takaisin itsensa paadlle niin, ettd yhdelld
pinnalla olevat korrugoinnit tulevat vastakkaisella pinnalla

olevia korrugointeja vastaan ja ainakin yksi harja sopii yhteen

jokaisessa vastakkaisessa korrugoinnissa olevan laakson kanssa.

16. Menetelmd ulkomuodoltaan oleellisesti tasomaisen verkkomai-
sen materiaalin valmistamiseksi, jossa useita ei-tasomaista mate-
riaalia olevia suikaleita on yhteydessd toisiinsa suikaleiden
ollessa oleellisesti kohtisuorassa verkkomaisen materiaalin ta-
soa vastaan, tunnet tu siitd, ettd: muodostetaan ei-
tasomaisesta materiaalista useita oleellisesti samanlaisia suika-
leita, joissa jokaisessa on aallonpituudeltaan toistuva harjojen
ja laaksojen kuvio niin, ettd jokainen toistokuvio sisaltaa
ainakin kaksi harjaa ja ainakin kaksi laaksoa, joissa jokaisessa
toistokuviossa ainakin yhden harjan tai laakson korkeus ainakin
suikaleen toisella pinnalla on erilainen kuin ainakin yhden

muun vastaavan harjan tai laakson korkeus sanotulla pinnalla,

ja jossa toistuva korkeusero saa aikaan pitkin levya korrugoin-
nin, jonka aallonpituus on suurempi kuin harjojen ja laaksojen
aallonpituus: halkaistaan jokainen levy useiden samanlaisten pi-
tuussuuntaan kulkevien suikaleiden muodostamiseksi, joka on yhdis-
tetty tietyin vidlimatkoin suhteellisen lyhyilla halkaisemattoman
materiaalin kaulaosilla, jotka on sijoitettu korrugointien huippu-
jen poikki ja vuorottelevat levyn poikkisuunnassa siten, ettd
halkaisut, joissa kaulaosat ulottuvat yldspdin kulkevien korru-
gointien huippujen poikki, vuorottelevat halkaisujen kanssa,
joissa kaulaosat ulottuvat alaspdin kulkevien korrugointien
huippujen poikki, jokaisen suikaleen sisdltdessa saman tasaosan
sanotussa levyssi olevaa kuviota, joka sisdltd@d ainakin yhden
sanotun toistokuvion: taitetaan suikaleet pituussuunnassa kohti
toisiaan sanottujen kaulaosien kohdalta vastakkaisten korru-
gointien saattamiseksi liittymddn yhteen ja ainakin yhden harjan
saattamiseksi sopimaan yhteen jokaisessa vastakkaisessa korrugoin-

nissa olevan laakson kanssa.
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