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Menetelmd ja laite mddrattyjen valoaaltojohdinpituuksien sdata-

miseksi valojohdoissa

Keksint® kohdistuu menetelmiddn valojohdon vaipan ja vahintdan
yhden vaippaan irralleen sijoitetun valoaaltojohtimen vilisen

ennalta annetun pituussuhteen sdatamiseksi.

Tallainen menetelmd tunnetaan patenttihakemuksesta EP-A2 0 193
940, jossa valoaaltojohtimen riittadvalla kytkenndlld vaippaan
asetellaan tietty valoaaltojohdinpituus. Valoaaltojohtimen ja
vaipan vdlinen kytkenta aikaansaadaan talldéin kiertamdlla suu-
ren, mukanakulkevan sdteen ympari yli 180°, mieluimmin 360° kul-
man verran. Valoaaltojohdin tulee t&lldin kytketyksi irti tulo-
puolen vaikutuksista, sen pituuden mddraa kierto pydran ympari
tai kulku lautasen pddlld. Jos vaipalla on tdssa kohdassa nor-
min mukaisesta ymparistdn lampdtilasta poikkeava lampodtila,
seuraava lampdtilan tasaus aikaansaa vaipan pituusmuutoksen ja
taman avulla vaipan mddrdatyn ylipituuden (tai alipituuden ali-
jadhdytystapauksessa) . Valoaaltojohtimen negatiivinen poikkeama
vaipan pituudesta suurella siteelld jatetddn talldin joko huo-

miotta tai sitd pidetddn sivuilmidna.

Johdannossa kuvatun menetelmdn epdkohtana on joka tapauksessa
joukko haitallisia sivuilmiditd, jotka voivat vaikuttaa huomat-
tavasti tulokseen. Siten esimerkiksi valttamattdmit eteen si-
joitetut ohjaukset voivat heikentdd kuidun jarrutusvetoa, jonka
tarkoituksena on pitdd valoaaltojohdin kelauslautaseen asti
kirednia, ja jopa tehdd sen tehottomaksi. Namid ohjaukset mddraa-
vat talldin kuidun jarrutusvedon irtikytkeytymisen ja siten
valoaaltojohtimen lopullisen pituuden sielld vaikuttavan lampGo-
tilan avulla. Tamin lisdksi valoaaltojohtimen negatiivinen pi-
tuusero vaihtelee, kun pituuden middrddvana suureena on muuttuva
vasteldpimitta lautasella. Lisaksi irtonaisen vaipan valmista-
miseksi kdytetty ruiskutusmenetelma vaatii vaipanvetovoiman,
joka pysyy vetolaitteeseen asti ja venyttdd vaippaa elastis-
plastisesti. Voima haviaa vetolaitteen takana ja vaippa lyhenee
tamian yhteydessa. Talldin voi syntya ylipituuksia, jotka eivat
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riipu vain mainituista lampobtilaeroista, vaan myds vetonopeu-
desta ja pursotuslampdtilasta. Lisdksi suulakepuristimelle eri-
koismenetelmdlla tuodulla tdytemassalla on voimakkaasti lampd-
tilasta riippuva minimileikkausjannitys, jonka ylittyminen vas-
ta ylipddnsd mahdollistaa valoaaltojohtimen liukumisen massas-
sa. Valoaaltojohtimen jarrutusvoiman on joka tapauksessa yli-
tettdvd tdmd leikkausjannitys. Jos pituuden midrddva séde
(esim. lautanen) on jopa suoraksivedetyn valoaaltojohtimen ta-
pauksessa liian kaukana suulakepuristimesta, jarrutusvoima ei
tietyissd tapauksissa riitd endd valoaaltojohtimen kiredksive-
toon pituuden mddrddvadlle elementille asti. Tama tilanne on
tuskin tdydellisesti hallittavissa.

On edullista, ettd pituuden mddrddminen suoritetaan kyllakin
sopivassa tasapainolampdtilassa, mutta niin l&8helld suulake-
puristinta kuin mahdollista. Taman lisdksi pituuden mddrdamista
el saa suorittaa lautasella, jonka vasteldpimitta muuttuu. Oh-
jauksien, missa niitd esiintyy, on joko aikaansaatava valoaal-
tojohtimen varma kytkeytyminen valojohtoon tai ne on jatettdva
pois. Ohjauksia, joissa on epaselva kiinnitysvaikutus, on vdl-
tettdva ainakin ennen valoaaltojohtimen pituuden midradmispaik-
kaa. Myds huomattavia lampdtilan vaihteluja on valtettdvd aina-
kin pituudenmddrddvan elementin kohdalla. Lopuksi vaistamitdn
valoaaltojohtimen elastis-plastinen vaipan lyhentyminen on
kompensoitava tai ylikompensoitava, niin ettd jokaiselle no-
peudelle ja jokaiselle valoaaltojohdinmitalle voidaan periaat-
teessa asetella haluttu valoaaltojohtimen yli- tai alipituus
valojohtovaipan sisdlld. Tamdn kompensoinnin tulisi olla ase-
teltava ja (kokemuksen mukaan) nopeuteen sovitettavissa.

Keksintd perustuu tehtdvadn muuttaa valojohtolinjaa edelld mai-
nitut epakohdat valttden siten, ettd valoaaltojohtimella on pu-
ristusnopeudesta ja/tai valojohtotyypistd riippumatta mahdolli-
simman tarkka pituusrinnastus vaippaan verrattuna.

Keksinndn mukaan tamd aikaansaadaan johdannossa mainitun kal-
taisessa menetelmassa siten, ettd vaippa suulakepuristetaan
sdddettdvalld vetonopeudella varustetun suulakepuristimen avul-
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la irralleen valoaaltojohtimen ympdri, valojohto johdetaan ai-
nakin yhden suulakepuristinta seuraavan ohjausrullan ympari
siten, ettd valocaaltojohdin muodostaa mddratyn yksipuolisen
kosketuksen vaipan sisdseindman kanssa, valojohdon paallystaman
ohjausrullan lapimitta muutetaan vaipan ja valoaaltojohtimen
vdlisen ennalta annetun pituussuhteen sddtamiseksi, ja vaippa
lopuksi kutistetaan madrdtylld tavalla jaahdyttamalla.

Tdllainen l&pimitaltaan muutettava tai vaihdettava ohjausrulla
tarjoaa mahdollisuuden saavuttaa millaisen tahansa halutun va-
loaaltojohtimen pituusrinnastuksen valojohdon vaippaan verrat-
tuna esim. pursotusnopeuden ja/tai valojohdon halkaisijan huo-
mioonottaen. Silla, ettd vain ohjausrullan ldpimittaa on muu-
tettava, haluttu sovitus voidaan aina saavuttaa pienin kustan-
nuksin suhteellisen nopeasti ja luotettavasti, ilman etta tar-
vitaan suuria muutostoimenpiteitd. Talldéin voidaan jopa mene-
telld siten, ettd halkaisijan muutos tapahtuu jatkuvasti, mika-
1i vastaavat parametrit muuttuvat jatkuvasti. Useimmissa ta-
pauksissa lienee kuitenkin riittdvaad valita esim. vaipan mda-
rattyd halkaisijaa ja maardttya vetonopeutta varten niille so-

piva ohjausrullan lapimitta ja asettaa tdmd kiintedsti.

Keksinndén erddn erityisen edullisen suoritusmuodon mukaan oh-
jausrullan lapimittaa muutetaan vetonopeudesta riippuen. Veto-
nopeus on juuri se suure, joka vaikuttaa erittdin suuressa mia-
rin pituusrinnastukseen. Yksityiskohtaisesti esitettynd tdll16in
menetelladn edullisesti siten, etta vetonopeuden v kasvaessa
ohjaurullan ldpimittaa pienennetdan.

Nopeuden v suurenemiseen lijittyy jdahdytysajan t pieneneminen

t =1 (1 = jadhdytyspituus ennen ensimmdistd varastoa). Lampd-
v
tilaero lampdtilan mittausarvon ja asetusarvon valilld on
t
Av = Ay - e - -, jossa T = jadhdytystapahtuman aikavakio.
T L
Jaahdytysajan t on oltava ainakin 5 T. Kun 5T = - (jossa
vmlks
Vo ON nopeuden v suurin sallittu arvo) sijoitetaan, on
5 Vo
Ay = Ay - e - —. Kun v>v,,, kompensoitava lampd-
v
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tilaero johtaa vaipan pituuseroon _Tl = Avea (oo = on teholli-
1 AL
2

nen venymiskerroin). Toisaalta kuidun pituushédvid on —-—7F— = %,
2

kun 4 on johtimen vapaa sisdhalkaisija ja D on ohjauspyéfén

tehollinen halkaisija. Siten saadaan Av +a = QEL—AB eli
D
_ Ay -« 2
- AD = 3 D-.

Keksinndn eridin toisen edullisen kehitystuloksen mukaan ohjaus-
rullan halkaisijaa D muutetaan valojohdon l&pimitasta d riip-
puvaisesti. T&lldin on}tarkoituksenmukaista suurentaa ohjaus-
rullan ldpimittaa johdon sisdisen lipimitan kasvaessa. valojoh-
don lipimitan d suurenemisen riippuvuutena ohjausrullan lapi-

mitasta D voidaan antaa seuraava riippuvuus:

Kuten edellid pdtee myos téssd: e- = - é% - & - vakio.
(-22-3, -3e-= 1.2
@7 fovakio P g_—-vakio‘

On edullista pitd3 ohjausrulla vakiosuuruisena, mieluimmin
korotetussa liampdtilassa. Ohjausrullan ymparistdn korotettuina
1smpétila-arvoina ovat edullisia vdlilld 20° - 120°C olevat
arvot. Lisidksi on edullista sijoittaa ohjausrulla niin ldhelle
suulakepuristinta kuin mahdollista, kun tavoiteltu stabiloita-

va ldmpdtila on tarpeeksi suuri.

Lisiksi voi olla edullista kdyttda ohjausrullaa md&drdtylla
momentilla (vidintSmomenttisdddetylla kdytslld) , koska valoaal-
tojohtimen vaippa voidaan timian avulla paljolti vapauttaa ki-
ristyksestd jo kauan ennen vetolaitteen ohitusta. Tdmdn avulla
valoaaltojohtimen ja vaipan vdlisen pituusrinnastuksen mittaus
viidristyy vdhemmdn vetolaitteen takana. Sielld suoritettu
tarkka nopeudenmittaus, esim. ohjausrullilla ennen ja jdlkeen
lopullista ldmpbtilanmuutosta antaa t4118in yksinkertaisella
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tavalla suhteellisen tarkan tiedon siitd, onko haluttu valo-
aaltojohtimen pituus todella asetettu. On tarkoituksenmukaista
mitata johtovaipan pituus lopullisen kutistumisen jdlkeen
kuormittamattomassa tilassa pituushdvidn mukaan ottaen oh-

jausrullalla.

Keksint®d kohdistuu lisdksi laitteeseen menetelmdn suorittami-
seksi, jolle on tunnusomaista, ettd siind on suulakepuristimen

jdlkeen lédpimitaltaan muutettava ohjausrulla.

Keksinndn kehitysmuotoja on esitetty epditsendisissd vaati-

muksissa.

Keksinndn mukaista menetelmdd ja sen laitetta ja kehitysmuoto-
ja selitetd&@n ldhemmin seuraavassa piirustusten avulla.
Piirustuksissa esittdd:

kuvio 1 valojohtimen ympdr&imdd ohjausrullaa,

kuvio 2 monikulmioiden muodostamaa l&dpimitaltaan muutettavaa
ohjausrullaa,

kuvio 3 ohjausrullaa, jonka ldpimittaa voidaan muuttaa paine-
ilmalla,

kuvio 4 kahden kartiomaisen puolikkaan muodostamaa ldpimital-
taan muutettavaa rullaa,

kuvio 5 kaaviollisesti esitettyd laitetta keksinndn mukaisen
menetelmdn toteuttamiseksi ja

kuvio 6 kuvion 5 mukaista ohjausrullaa pddllyskuvantona.

Seuraavassa selitetddn ldhemmin kuvion 1 avulla ohjausfullan
ldpimitan D vaikutusta valoaaltojohtimen LWL virhepituuteen e_
valojohdon ldpimitasta d riippuen. Kierrettdessid valojohtoa

LWA, jonka sisdlédpimitta di on suurempi kuin valoaaltojohtimen 1l&-
pimitta a (tai valoaaltojohdinkimpun vastinldpimitta a), oh-
jausrullan UR ympdrille valoaaltojohdin LWL asettuu vaipan

M rullan akselia l&hinnd olevaa sisdseindmdid vastaan. Seuraa-

vaa tdlldin esiintyvén virhepituuden e¢_ laskentaa varten ku-

vioon 1 on vield merkitty vaipan M seindmdpaksuus s sekid valo-
johdon keskildpimitta Dm. Kuvion 1 mukaan ohjausrullalla UR

esiintyvad virhepituus voidaan laskea seuraavalla tavalla:
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e = Dm - (D+2s+a) _ d-2s-a ; muunnoksella
= Dm D +d

Dm = D + d. Td41ldin on otettava huomioon, ettd valojohdon

vaipan taivutusmuodonmuutoksen on oltava M<3 %, jotta vdltet-
tdisiin tulosta vddristdvdt plastiset muodonmuutokset. Samoin
valojohdon vaipan M ulkopinnan ja ohjausrullan UR vdlinen kit-
ka ei saa olla niin suuri, ettd tdmid vaikuttaisi valojohdon vai-

pan M akselipituuteen.

Jos virhepituuden €_ on oltava mddrdtyissd kdyttdolosuhteissa
valojohdon LWA ldpimitasta d riippumaton, ohjausrullan UR ldpi-

mitaksi D saadaan muuntamalla

p=-d-28-a _g4 tai, koska

Sijoittamalla a a~ 0,1d saadaan edelleen D Q;QL%—Q - d tai
0,5 d
cf-*p+a

Sijoittamalla esim. ddritapaus e_ = 10_2 saadaan valojohdon

LWA, jolla d = 2 mm, ohjausrullan UR ldpimitaksi D:

D &10" - 2 =98 100 mm,

jolloin taivutusvenymd pysyy noin = 2 %.

Samoin saadaan tapaukselle

d =3mm : D AR150 mmn jne.

Jos oletetaan, ettd kimmoinen kutistuminen on mit&ttdmdn pieni
vetokohdan takana, alipituuden (virhepituuden €_) kompensoi-
miseksi tarvittava ylipituus € saadaan vaipan M ylil&mp&tilal-

€
la pituuden middrdvidn ohjausrullan UR kohdalla: Av = ; , jol-

loin laajenemiskerroin o on katsottava vakioksi. Tuloksena oleva
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ylipituus Ae¢ = e, - e_ tulee yleensd olemaan > 0. Edellid las-
ketulla virhepituudella e¢_ saadaan lopuksi valojohdon LWA

valoaaltojohtimen LWL tuloksena oleva ylipituus

Ae = A\)-u__o'i_d__.

D + d

Yleensd toimitaan tilanteessa —%— =100, mikd johtaa tilantee-
seen ¢_=x 0,5 % ja Av = 60 K, joka on vieli vedelli saavutet-
tavissa oleva arvo, (mikd on erittdin toivottavaa hyvidn lidm-

ménsiirtymisen vuoksi).

Systemaattisesti valojohdon halkaisijaan d sovitetulla valoaal-
tojohtimen alipituuden asettelulla ja ohjausrulla-alueen sta-
biloidulla lamp&tilalla esim. 60°-80°C on vasta nyt ensimmdi-
sen kerran mahdollista asetella luotettavasti mik3 tahansa ha-
luttu valojohdon yli- tai alipituus p.. Mikdli on olemassa
valoaaltojohtimen ja vaipan pituuden suhteen jatkuva mittaus,
tulee tarkoituksenmukaisesti voida korjata suhde asetusarvoon
eli tehdd ohjausrullan UR l&dpimitta D tai limpdtilaero jatku-
vasti aseteltavaksi. Ympdrikiertokulma ohjausrullalla UR on va-
littava riittdvén suureksi, edullisesti valiltd 270° - 360°.

Kuviossa 2 on esitetty l&pimitaltaan muutettavan ohjausrullan
UR1 ensimmdinen suoritusmuoto. Monikulmio, jonka pienin l&pi-
mitta on DO, voidaan muuttaa jatkuvasti ldpimittaan D1 asti,
kuten piirustuksessa on esitetty katkoviivoin. Ohjausrullan
UR1 halkaisija D voidaan muuttaa kdyttdolosuhteita vastaavasti
mddrdn AD portaattomasti. Monikulmion yksityisid sektoreita
SC1-SCn siirretddn tdlldin ulospdin, mikd voi tapahtua vastaa-
vien, tdssd esittdmdttd jdtettyjen ohjainelementtien vdlityk-

selld, jotka on kiinnitetty rullan akseliin.

Kuviossa 3 on esitetty l&pimitaltaan muutettavan ohjausrullan
UR2 toinen suoritusmuoto poikkileikkauksena. Sopivasti muotoil-
lun pydrdn R (esim. vanne) pé&ddlle asetetun renkaanmuotoisen
letkun S halkaisijaa voidaan suurentaa tai pienentdi paineil-
malla venttiilin VE kautta. Ohjausrullan UR2 lipimitta DO voi-

daan siten muuttaa jatkuvasti arvoon D1 asti (osoitettu
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kuviossa 3 katkoviivoin), niin ettd voidaan saavuttaa ohjaus-
rullan UR2 ldpimitan muutos md&drdlld AD. Jota valojohto LWA
voitaisiin johtaa ongelmattomasti ohjausrullan UR2 yli, letkun
ulkopinnalla on kaksi nokanmuotoista rengasmaista ympdrikierta-

vdi kohoutumaa W1, W2.

Kuviossa 4 on esitetty ldpimitaltaan muutettavan ohjausrullan
UR3 erityisen yksinkertainen suoritusmuoto. Siirtdmdlld kahta
keskendin lomittuvaa kartiota KO1,K02 yhtymdkohdassa esiintyva
lipimitta DO voidaan suurentaa portaattomasti arvoon D1, kuten
on osoitettu katkoviivoin piirretylld esitykselld. Molempien
kartioiden KO1,KO02 yhtymidkohdassa voidaan siten ohjausrullan

UR3 lidpimittaa muuttaa mddrdlld AD. Molempien kartioiden KO1,K02
kaltevuuskulman B olisi oltava suurempi kuin 450, ts. leikkaus-
kulma 2 90°, jotta valojohdon LWA vaippa M ei kiilautuisi
kiinni. Tdmd ohjausrulla UR3 on helppo laakeroida ja se varus-
tetaan edullisesti sopivalla apukdytdlld. Kartiot KO1 ja KO2
muodostuvat vaippaviivaa pitkin kulkevista keilamaisista levy-
segmenteistd, jotka lomittuvat keskenddn. Kuviossa 4 on esitetty
kaksi tdllaista levysegmenttid BS1 ja BS2. Ldpimitan muutos on
til1l1i tavalla mahdollista toteuttaa yksinkertiasella tavalla
siirtdmidlls aksiaalisesti molempia kartioita KO1 ja KO2.

Kuviossa 5 esitetyssid horisontaalisessa valmistuslinjassa on
aukirullauspukki AG, johon on kiinnitetty varastokelat VS11,
VvS12, VvS21 ja VS22. Purkautuvat valoaaltojohtimet LWL1, LWL2
yhdistetd&dn kuitujarrujen FB1 ja FB2 ja vastaavien rullien va-
litykselld tunnetulla tavalla kimpuksi, joka on merkitty viite-
merkilli LWL12. Tdllaisen valoaaltojohtimien kimpun sijasta
voidaan kdsitellid seuraavassa vield selitettdvdlld tavalla
edelleen myds yksityistd valoaaltojohdinta. Kuidut voidaan

osittain SZ-kerrata putkinippelin avulla.

Valoaaltojohdinkimppu LWL12 kulkee (mahdollisesti tdytemassan
sybttimisen jdlkeen) suulakepuristimelle EX, jolla muovima-
teriaalin muodossa oleva vaippa M asetetaan sisddntulevan valo-
aaltojohdinkimpun LWL12 p&d&dlle. Riittdvidn esij&dhdytyksen,

joka suoritetaan esim. suoraviivaisesti ldpikulkevalla j&aahdy-
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tysaltaalla KB, jdlkeen vaipalla M varustettu valojohto LWA
kulkee ensimmdiseen oikeaan ldmp&tilaan asetettuun kammioon
TK1, joka pidetddn mddrdtyssd lémpotilassa v1. Tdssi oikeaan
ldmpdtilaan asetetussa kammiossa TK1 on ainakin yksi ldpimital-
taan muutettava ohjausrulla UR. Valojohto LWA kierretdin til-
16in tdmdn ohjausrullan UR ympdri ja sit#d k&ytetddn midrdtylli
momentilla kdyttOmoottorilla AM (vrt. kuvio 6) ja nimenomaan
siten, ettd kitkamomentit tulevat juuri kompensoiduksi. Nopeus-
mittaus suoritetaan ensimmdisen kammion TK1 ja toisen kammion
TK2 ohjauspytrissd. Muuttamalla l&pimittaa ensimmiisessi kam-

miossa TK1 mddrdtddn nopeus toisessa kammiossa TK2.

Ohjausrullan UR ldpimittaa D voidaan muuttaa valojohdon LWA
ulkohalkaisijasta d riippuen jatkuvasti arvojen DO ja D1 vdlilli
(esitetty katkoviivoin kuviossa 5). Tdlldin saatava ldpimitan
vaihtelualue AD ké&sittdd td116in kaikki kdyvdt kdyttdolosuh-

teet, niin ettd periaatteessa voidaan asetella kaikki tarpeel-
liset valoaaltojohtimen LWL12 yli- ja alipituudet valoaaltojohtimen
vaipalla M. Jos esimerkiksi toimitaan suuremmalla vetonopeu-

della, ohjausrullan UR l&ipimittaa D pienennetdin valoaalto-
johtimen LWL12 ja vaipan M halutun pituusrinnastuksen sdilytta-

miseksi.

On kuitenkin mySs mahdollista johtaa valojohto LWA oikeaan lim-
pbtilaan asetetussa kammiossa TK1 useamman kuin vyhden ldpimi-
taltaan muutettavan ohjausrullan UR3 yli. Valojohto LWA on t&l-
18in johdettava siten, ettd saadaan yli 180° ympdrikiertokulma.
Kahta ohjausrullaa UR k#dytett&dessid valojohto LWA voidaan kier-
tdd niiden ympérille esim. kahdeksikon muotoisesti. Oikeaan
ldmpdtilaan asetetun kammion TK1 l1ihd&ssi on paksuudenmittaus-
laite DM ennen valojohdon LWA saapumista toiseen oikeaan lampo-
tilaan saatettuun kammioon TK2 (ldmp&tila vz). Esilld olevassa
esimerkissd oletetaan, ettd valojohto LWA kulkee toisen oikeaan
ldmpStilaan asetetun kammion TK2 lidpi suoraviivaisesti. On kui-
tenkin my6s mahdollista sijoittaa toiseen kammioon TK2 vksi

tai useampi ohjausrulla, jotka toimivat edullisesti ilman 1l&-
pimitan muuttumista (katkoviivoin esitetty yksi ohjausrulla

URZ). T&td yhtd tai useampaa ohjausrullaa voidaan my&s kdyttdd
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tarkkaan nopeudenmittaukseen. Tapauksessa, jossa oikeaan lampd-
tilaan asetetun kammion TK1 tai TK2 alueella on nestejddhdytys
(esim. veden avulla), niiden 1dhd0issd on vastaavat imulaitteet.
Esillid olevassa suoritusesimerkissd tdllainen laite on sijoi-
tettu oikeaan ldmpétilaan saatetun kammion TK2 18ht&6n ja mer-
kitty viitemerkilld WA. Jddhdytetty valojohto LWA kulkee tela-
vetolaitteelle RA ja nopeudenmittauslaitteen VM2 kautta suora-
viivaisesti ldpikulkevalle lautaskelauslaitteelle AT. Lautas-
kelauslaitteen AT sijasta jddhdytetty valojohto LWA voidaan
mySs kelata kaapelikelalle TR (esitetty kuviossa 5 katkovii-

voin) .

Kuvion 6 mukaisessa ohjausrullassa UR3 on ohjauslaite STE, joka
asettelee sopivasti ohjausrullan UR3 halkaisijaa D esim. tyon-
totankojen ST11, ST12 vdlitykselld. Tarvittavan asetusarvon
madrddmiseksi ohjauspiirille STE sydtetddn tarvittavat mittaus-
tiedot ja erikoisesti valoaaltojohdinkimpun LWL12 nopeus
(nopeudenmittauslaitteelta VM1) tai itse ohjauspydrien nopeus,
valojohdon LWA nopeus (nopeudenmittauslaitteelta VM2) ja valo-
johdon LWA ldpimitan arvo d (mittauslaitteelta DM). Ndiden tie-
tojen tulkinta ja yhdistdminen tapahtuu edullisesti ohjauslait-

teessa STE olevan mikroprosessorin avulla.

Valoaaltojohtimen pituuden (nopeudenmittauslaite VM1) ja valo-
johdon pituuden (nopeudenmittauslaite VM2) jatkuvalla mittauk-
sella voidaan mitata valoaaltojohtimen LWL12 hetkellinen vir-
hepituus Ae kdytdn aikana. Poikkeamien esiintyessd asetusar-
vosta virhepituus Ae voidaan korjata haluttuun arvoon muutta-

malla ohjausrullan UR ldpimittaa D.

Jadhdytystd varten kammiot TK1 ja TK2 voidaan t&dyttdd mahdolli-
simman korkealle j&d&hdyttdvdlld nesteelld (edullisesti vedelld),
jonka lampdtilaa sdddetddn vastaavasti. Oikeaan l&mpdtilaan

0 o

-80~. Mo-

lempien kammioiden TK1 ja TK2 védlisend ld@mpdtilaerona Av(v1-v2)

asetetun kammion TK1 lampétila vq on edullisesti 60

Cypsea : o - .
on pyrittdvd arvoon noin 60°C. Tdmd arvo voidaan saavuttaa

vield ilman vaikeuksia vesijddhdytykselld.
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Keksinndn mukainen menetelmd antaa siten mahdollisuuden valo-
aaltojohtimen LWL12 ja valojohdon LWA vidlisen ennaltamddrdtyn
pituusrinnastuksen tarkkaan asettelemiseen ja ylldpitédmiseen

muuttamalla jatkuvasti ohjausrullan ldpimittaa D.



95675

12

Patenttivaatimukset

1. Menetelmda valojohdon (LWA) vaipan (M) ja vahintdan yh-
den vaippaan (M) irralleen sijoitetun valoaaltojohtimen
(LWL) valisen ennalta annetun pituussuhteen sddtdmiseksi,
tunnettu siitd, ettd vaippa (M) suulakepuristetaan
sadadettavalla vetonopeudella varustetun suulakepuristimen
(EX) avulla irralleen valoaaltojohtimen (LWL) ympari, valo-
johto (LWA) johdetaan ainakin yhden suulakepuristinta (EX)
seuraavan ohjausrullan (UR) ympari siten, ettda valoaaltojoh-
din (LWL) muodostaa mddrdatyn yksipuolisen kosketuksen vaipan
(M) sisdaseindmdn kanssa, -valojohdon (LWA) paallystaman oh-
jausrullan (UR) lapimitta (D) muutetaan vaipan (M) ja valo-
aaltojohtimen (LWL) vdlisen ennalta annetun pituussuhteen
saatamiseksi, ja vaippa (M) lopuksi kutistetaan madratylla
tavalla jadahdyttamalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd useampia ohjausrullia (VR) kdytettdessa
muutetaan ainakin ldpikulkusuunnassa katsottuna ensimmdisen
ohjausrullan (VR) lapimittaa (D).

3. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, t unnettu siitd, ettd ohjausrullan (UR) lapi-
mittaa (D) muutetaan vetonopeudesta riippuvaisesti.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi, t unne t -
t u siita, etta vetonopeuden kasvaessa pienennetdaan ohjaus-
rullan (UR) lapimittaa (D).

5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd ohjausrullan (UR) léapi-
mittaa (D) muutetaan valojohdon (LWA) lapimitasta (d) riip-

puvaisesti.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmid, t unne t -
t u siitd, ettd valojohdon (LWA) lapimitan kasvaessa suu-
rennetaan ohjausrullan (UR) lapimittaa (D).
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7. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, t unnettu siitd, ettd valojohto (LWA) johde-
taan yhtd useamman ldpimitaltaan (D) muutettavan ohjausrul -
lan (UR) yli.

8. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmi, tunnettu siitd, ettd ohjausrullan (UR) ympa -
rikierto tapahtuu yli 180° ympadrikiertokulmalla.

9. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd ohjausrullaa (UR) kayte-
tidan m3driatylld momentilla siten, ettd valojohdolle (LWA)
saadaan vetokuormituksen poisto.

10. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, t unnettu siitd, ettd valoaaltojohtimen (LWL)

ja vaipan (M) valiin sijoitetaan geelimdista massaa.

11. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, etta valojohdon (LWA) jaahdy-
tys suoritetaan vesikylvylla.

12. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmi, t unnettu siitd, ettd valojohdon (LWA) lampd-
tila pidetdin ohjausrullan (UR) kohdalla vakiosuuruisessa
edullisesti korotetussa lampdtilassa (esim. 20°C-120°C).

13. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmi, t unnettusiitd, ettd valojohto (LWA) kulkee
ohjausrullan (UR) kautta valittdmasti suulakepuristimen (EX)
jalkeen.

14. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmi, tunnet tu siitd, ettd valojohto (LWA) johde-
taan ennen ohjausrullaa (UR) suoraviivaisesti pitkénomaisen
jaahdytysaltaan (KB) lapi.
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15. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmi, tunnettu siitd, etta ohjausrullana (UR), jos-
sa on muutettava ldpimitta (D), siirretddn toisiaan vastaan
kahta keskenddn lomittuvaa kartion puolikasta (KH).

16. Laite jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukaisen
menetelmdn toteuttamiseksi kdyttadmalla suulakepuristinta
(EX) vaipan (M) suulakepuristamiseksi irrallisesti ainakin
yhden valoaaltojohtimen (LWL) ympari, jddhdytyslaitteistoa
vaipan (M) kutistamiseksi valoaaltojohdinta (LWL) vasten ja
laitteistoa valojohdon (LWA) vaipan (M) vetamiseksi saade-
tylld vetonopeudella, t unnettu siitd, ettd siinad on
suulakepuristimen (EX) jalkeen lapimitaltaan (D) muutettava
ohjausrulla (UR).

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laite, t unne t -

t u siitd, ettd siind on ensimmiinen mittauslaite (VM1)
valoaaltojohtimen (LWL) vetonopeuden miadraamiseksi ja toinen
mittauslaite (VM2) valojohdon (LWA) nopeuden madrddmiseksi
ja ettd nididen mittauslaitteiden avulla saadut mittaussuu-
reet toimivat asetussuureina ohjausrullan (UR) lapimitan (D)
muuttamiselle.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, t unne ¢t -
t u siitd, ettd toisen nopeudenmittauslaitteen muodostaa
lipimitaltaan muuttumaton ohjausrulla (URZ).

19. Jonkin patenttivaatimuksista 16-18 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd siind on mittauslaite (DM) va-
lojohdon (LWA) lipimitan (d) mddrddmiseksi ja ettd talla
tavoin midrdtty mittaussuure toimii ohjaussuureena ohjaus-
rullan (UR) ldpimitan (D) muuttamiselle.

20. Jonkin patenttivaatimuksista 16-19 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd siind on useampi kuin yksi 1la&-

pimitaltaan (D) muutettava ohjausrulla (UR).

21. Jonkin patenttivaatimuksista 16-20 mukainen laite,
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tunnettu siitd, ettd ohjausrullan (UR) ymparikier-
tokulma on ainakin 180°, ‘edullisesti yli 270°.

22. Jonkin patenttivaatimuksista 16-21 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd ohjausrulla (UR) on varustettu
kdyttdlaitteella.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen laite, t unnet -
t u siitd, ettd ohjausrullan (UR) kdyttdlaite on vaantomo-

menttiohjattu.

24. Jonkin patenttivaatimuksista 16-23 mukainen laite,
tunnettu siitd, etta ennen suulakepuristinta (EX) on
tdyttdlaite geelimdisen massan tuomiseksi valojohdon (LWA)
sisadlle.

25. Jonkin patenttivaatimuksista 16-24 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd siind on valojohdon (LWA) jaah-
dyttamiseksi edullisimmin suulakepuristimen (EX) ja lapimi-
taltaan muutettavan ohjausrullan (UR) valiin sijoitettu
jadhdytysallas (KB).
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Patentkrav
1. Forfarande f&r reglering av en fdrgiven langdordning mel-
lan ett hdélje (M) av en ljusledare (LWA) och atminstone en i
hdljet (M) 16st anbragd ljusvdgsledare (LWL), k d nn e -
t ecknat av att hdéljet (M) extruderas medelst en extruder
(EX) med instdllbar draghastighet 1&st runt ljusvdgsledaren
(LWL), ljusledningen (LWA) leds runt atminstone en efter extru-
dern (EX) befintlig styrrulle (UR) sa, att ljusvagsledaren
(LWL) bildar en bestamd ensidig kontakt med hdéljets (M) inrer-
vagg, diametern hos den av ljusledningen (LWA) belagda styr-
rullen fdérdndras for reglering av ett fdrutbestamt fdrhdllande
mellan holjet (M) och ljusvagsledaren (LWL), och hdéljet (M)
slutligen krympes pa definierat sidtt genom nedkylning.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k dannetecknat

av att vid anvandning av flera styrrullar (VR) andras diametern
(D) hos atminstone den i genomgdngsriktning sett forsta styr-
rullen (VR).

3. Forfarande enligt nagot av de fdregaende patentkraven,
kdnnetecknat av att styrrullens (UR) diameter (D)
foradndras beroende av draghastigheten.

4. Forfarande enligt patentkrav 3, k dannetecknat
av att styrrullens (UR) diameter (D) fdrminskas da draghas-
tigheten Okas.

5. Forfarande enligt ndagot av de fdregdende patentkraven,
kdannetecknat av att styrrullens (UR) diameter (D)
forandras beroende pa ljusledningens (LWA) diameter (d4).

6. Forfarande enligt patentkrav 5, kdannetecknat
av att styrrullens (UR) diameter (D) forstoras 43 ljuslednin-
gens (LWA) diameter stiger.

7. Forfarande enligt nagot av de fdéregdende patentkraven,
kannetecknat av att ljusledningen (LWA) ledes &ver
flera styrrullar (UR) med varierbar diameter (D).
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8. Forfarande enligt nagot av de foregdende patentkraven,
kaAannetecknat avatt omlindningen av styrrullen (UR)

sker med en omlindningsvinkel av édver 180°C.

9. Forfarande enligt nagot av de foregdende patentkraven,
kaidnnetecknat avatt styrrullen (UR) drives med ett
definierat moment sd, att dragbelastningen £or ljusledaren
(LWA) loses.

10. Forfarande enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,
kadnnetecknat avatt gelaktig massa placeras mellan
ljusvagsledaren (LWL) och hdéljet (M) .

11. Fodrfarande enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,
kadnnetecknat avatt ljusledningen (LWA) avkyles
medelst ett vattenbad.

12. Fodrfarande enligt nagot av de fdregdende patentkraven,
kannetecknat avatt temperaturen hos ljusledningen
(LWA) hdlles vid platsen f£6r styrrullen (UR) konstant, féretra-
desvis vid en hdjd temperatur (exempelvis 20°C-120°C).

13. Fodrfarande enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,
kdnnetecknat avatt ljusledningen (LWA) gdr genom
styrrullen (UR) omedelbart efter extrudern (EX).

14. Forfarande enligt nagot av de fdregdende patentkraven,
kadnnetecknat avatt ljusledningen (LWA) leds fore
styrrullen (UR) lineart genom en langstrickt kylbasdng (KB).

15. Forfarande enligt nagot av de fdregdende patentkraven,
kdnnetecknat av att som styrrulle (UR) med install-
bar diameter (D) verkar tvd i varandra gripande konhdlfter
(KH), som fdrskjutes mot varandra.

16. Anordning fdr genomfdrande av forfarandet enligt nagot
foregdende patentkrav genom anvandning av en extruder (EX) for
extrudering av ett holje 16st runt dtminstone en ljusvagsledare
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(LWL) , en kylanordning fo6r krympning av hdéljet (M) mot ljus-
vagsledaren (LWL) och en anordning f&r dragning av ljusledarens
(LWA) hélje (M) med instdllbar draghastighet, k 4 nn e -

t ecknad av att den innefattar en efter extrudern (EX)

beldgen styrrulle (UR) med varierbar diameter (D).

17. Anordning enligt patentkrav 16, k annetecknad
av att den innefattar en fdrsta mitanordning (VM1l) f&r bestam-
ning av ljusvagsledarens (LWL) draghastighet och en andra mit-
anordning (VM2) for bestdmning av ljusledningens (LWA) hastig-
het och att de medelst dessa matanordningar erhdllna miatstor-
heterna fungerar som instdllningsstorheter f£6r férdndring av
styrrullens (UR) diameter (D).

18. Anordning enligt patentkrav 17, k annetecknad
av att den andra hastighetsmitanordningen bestdr av en styr-
rulle (URZ) med ofdrandrad diameter.

19. Anordning enligt nagot av patentkraven 16-18, k A nn e -
t ecknad av att den har en midtanordning (DM) f&r bestam-
ning av ljusledningens (LWA) diameter (d) och att den sid be-
stdmda matstorheten verkar som instdllningsstorhet vid fdrand-
ring av styrrullens (UR) diameter (D).

20. Anordning enligt nagot av patentkraven 16-19, k 4 nn e -
t ecknad av att den har flera an en styrrulle (UR) med
instdallbar diameter (D).

21. Anordning enligt ndgot av patentkraven 16-20, k A nn e -
t ecknad av att styrrullens omlankningsvinkel dr &tmin-

stone 180°C, fdéretradesvis &ver 270°C.

22. Anordning enligt ndgot av patentkraven 16-21, k 4 nn e -
tecknad av att styrrullen dr fb6rsedd med en drivanord-
ning.

23. Anordning enligt patentkrav 22, k d nnetecknad
av att styrrullens (UR) drivanordning dr vridmomentsstyrt.
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24. Anordning enligt ndgot av patentkraven 16-23, kanne -
t ecknad av att en pdfyllningsanordning ar placerad fore
extrudern (EX) £6r bringande av en gelaktig massa in 1 ljusled-

ningen (LWA).

25. Anordning enligt ndgot av patentkraven 16-24, k anne -
t ecknad av att den innefattar ett kylbad (KB) fOr ned-
kylning av ljusledningen (LWA) , varvid nadmnda kylbad (KB) f£&-
retridesvis ar placerat mellan extrudern (EX) och styrrullen

(UR) med varierbar diameter.
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