(19)

(10)

(12)
@1
61N
SUOMI - FINLAND
(F1)

PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN "
FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE -~/
(23)
41)
(43)

"

(72)

(74

(54

F1 954355 A7

JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG
PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE
PUBLIC

Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application 954355

Kansainvélinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -
International patent classification

DO4H 1/44

D04H 17/00

B23K 26/00

DO4H 1/54 (2006.01)

Tekemispéivéa - Ingivningsdag - Filing date 15.09.1995
Saapumispaiva - Ankomstdag - Reception date 15.09.1995
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public 17.03.1996
Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date 13.06.2019

(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet - Priority

16.09.1994 US 307203

Hakija - S6kande - Applicant

1+McNeil-PPC Inc., Van Liew Avenue, Milltown, NJ 08850, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)

Keksija - Uppfinnare - Inventor

1+James, William A., Long Branch, NJ 07740, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)
2 «Kelly, William G. F., Middlesex, NJ 08846, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)

Asiamies - Ombud - Agent

Kolster Oy Ab, Salmisaarenaukio 1, 00180 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention
Defokusoitu laserporausmenetelma kankaanmuodostuslaitteen valmistamiseksi

Defokuserat laserborrforfarande for framstéllning av en tygbildningsanordning



10

15

20

25

30

35

1

Defokusoitu laserporausmenetelmd kankaanmuodostuslaitteen

valmistamiseksi

Keksinndn tausta

Huovikekudokset ovat olleet tunnettuja useiden vuo-
sien ajan. Er##n huovikekudosten valmistusta varten tar-
koitetun menetelmidn yhteydessi kuitumateriaalia tai -rai-
naa kisitellssn vesisuihkujen avulla kuitujen sitomiseksi
toigsiinsa ja materiaalin vahvistamiseksi. Useita menetel-
mid on kehitetty kuitumateriaalin késittelemiseksi t&alla
tavoin kudottujen kuitujen fyysisten ominaisuuden kaksin-
kertaistamiseksi ja ulkonddn parantamiseksi.

US-patenttijulkaisuissa 5 098 764 ja 5 244 711 se-
lostetaan tukielimet kuitupitoisen rainan tukemiseksi huo-
vikekuitujen valmistuksen aikana. US-patenttijulkaisussa
5 098 764 selostetut tukielimet sisdltdvét ennalta madrd-
tyn topografian sekd ennalta ma&rdtyn aukkokuvion témén
topografian puitteissa. Er&&dssd erityisessi sovellusmuo-
dossa tukielin on kolmiulotteinen'ja sis81td8 useita pyra-
mideja asetettuina tiettyyn kuvioon tukielimen yhden pin-
nan pé&dlle. Tdmd erityinen tukielin sis#ltidi myts useita
aukkoja, jotka on asetettu edelld mainittujen pyramidien
v8lisiin tiloihin eli "laaksoihin”. T#&mdn menetelmén yh-
teydessd alkuperdinen kuituraina asetetaan topografisen
tukielimen p#d&lle. Tukielin yhdessd siin8 olevan kuiturai-
nan kanssa saatetaan kulkemaan suurpaineisen juoksevan
vdliaineen, yleensd veden, muodostamien suihkujen alitse.
Vesisuihkut saavat kuidut kietoutumaan yhteen ja kiinnit-
tym&dn toisiinsa erityiseksi kuvioksi tukielimen topogra-
fisen rakenteen perusteella.

Tukielimen topografisten ominaisuuksien ja aukkojen
muodostama kuvio on kriittisen tdrked tulokseksi saadun
huovikekudoksen rakennetta ajatellen. Tukirakenteella on
lis&ksi oltava riittédvd rakenteellinen yhtendisyys ja kes-
tivyys kuiturainan tukemiseksi védliainesuihkujen j#rjes-
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tdessd kuituja uudelleen ja sitoessa ne uuteen jarjestyk-
seen kiintesin kudoksen muodostamiseksi. Tukielin ei saa
vadntyd huomattavammin vdliainesuihkujen voiman alaisena.
Tukielimen on myds oltava varustettuna vdlineills suhteel-
lisen suurten kiinnittyneiden vdliainemdédrien poistamisek-
si kuiturainan "tulvimisen" estdmist8 varten, joka voisi
hdiritd tehokasta kiinnittymistd. Tukielin sisdltdd yleen-
s8 kuivatusreidt, joiden on oltava kooltaan kyllin piénia
kuiturainan eheyden sdilyttidmiseksi ja kuituh&vidn estémi-
seksi muodostuspinnan kautta. Tukielimen olisi myds oltava
pddasiassa ilman purseita, koukkuja tai vastaavia epdsdin-
ndllisyyksid, jotka voisivat hdiritsd sen poistamista kiin-
nittyneestd kudoksesta. Tukielimen on samalla oltava sel-
lainen, ettd sen pd&lld kdsitellyt kuiturainakuidut eivit
huuhtoudu pois v#liainesuihkujen vaikutuksen alaisina.

Vaikka tydstdd voidaan kayttdd téllaisten topogra-
fisten tukielinten valmistamiseen, t&llainen wvalmistus-
menetelmd on erittdin kallis ja johtaa usein edelld mai-
nittujen purseiden, koukkujen ja muiden epdsdanntllisyyk-
sien esiintymiseen. On siten olemassa tarve topografisten
tukielinten valmistusmenetelmén suhteen, joka on halvempi
ja jonka yhteydessd esiintyy v8hemm8n purseita, koukkuja
ja muita epdsdannéllisyyksia.

Keksinnén yhteenveto

Esilld olevan keksinndn kohteena on menetelm& topo-
grafisen tukielimen muodostamiseksi huovikekudosten val-
mistusta varten ja keksinndn mukaisen menetelmdn avulla
muodostettu topografinen tukielin, jota wvoidaan k&ayttis
trikoomaisten tai muiden vastaavien huovikekudosten val-
mistuksessa. Esilld olevan keksinndén mukaisesti laserséde
suunnataan topografisen kuvion mukaisesti kaiverrettavaan
tybkappaleeseen. Lasersdde tarkennetaan siten, ettd sédteen
polttopiste sijaitsee tybkappaleen yldpinnan alapuolella.
Lasersdteen tarkentamista muuhun kuin tydkappaleen yl&pin-
taan, esimerkiksi yl&pinnan alapuolella olevaan kohtaan,
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pinnan sijasta kutsutaan "hajottamiseksi". T&m8n j&lkeen
hajotettua lasersddettd kéytet&sn poraamaan Kkapenevien
reikien muodostama ennalta middrdtty kuvio tydkappaleeseen
siten, ettd muodostuu topografinen sarja harjanteita ja
laaksoja tytkappaleen jokaisen rei#in ympérille. N&diden
reikien kaventuva tai kartiomainen yldosa on sellaisessa
kulmassa, ettd rei@n péddasiallinen l8pimitta sijaitsee
tuloksena olevan tukielimen yl&pinnalla. Harjanteiden ja
laaksojen topografinen jirjestely muodostetaan vierek-
kdisten reikien keskilinjojen vélisen etdisyyden avulla,
joka on reikien yldosan p&&l8pimittaa pienempi. T&llainen
etdisyysjirjestely johtaa vierekk#isten reikien kapenemi-
seen niiden leikatessa tytkappaleen aloituspaksuuden.

Erddssa so&ellusmuodossa kéytetddn rasterikeilauk-
seen perustuvaa laserporausmenetelmdd topografisen tuki-
elimen muodostamiseksi. Tdssd sovelluksessa lasersddettd
siirretdsn rasterikeilaussarjana tybkappaleen pinnan p&#dl-
14. Jokaisen keilauksen aikana laseria k3dnnet#ddn ennalta
masrityin riittédvin aika- ja wvoimakkuusvidlein jokaisen
reidn yhden tai useamman erillisen osan poraamiseksi. Tés-
s8d8 menetelmissd jokainen reik8 vaatii kokonaisuudessaan
useita keilausporauksia. Er&#n sovellusmuodon yhteydessd
useiden harjanteiden, laaksojen ja reikien muodostama Ku-
vio muotoillaan huovikekudoksen valmistamiseksi, joka on
ulkon&édltésdn kudotun trikookudoksen kaltainen.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Kuvio 1 esitt&3 perspektiivikuvantoa esill3 olevan
keksinndn mukaisen topografisen tukielimen erdidstl tyypis-
ta.

Kuvio 2 esittdd poikkileikkauskuvantoa kuvion 1
linjaa 2-2 pitkin otettuna.

Kuvio 3 esittdd laserohjeiden bittikarttaa, joka
mddrittdsd tybkappaleeseen porattavien reikien kuvion ku-
vion 1 mukaisen topografisen tukielimen muodostamiseksi.
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Kuvio 4 esittdd kaavamaista kuvantoa laitteesta
esilld olevan keksinndn mukaisen topografisen elimen muo-
dostamista wvarten.

Kuvio 5 esittdd kuvion 3 esittémd3n kuvion sisidlti-
méd pienintd suorakulmaista toistoelementtid, jonka pituus
on 25 kuva-alkiota ja leveys 15 kuva-alkiota.

Kuvio 6 esittdd lohkokaaviota ndyttden erilaiset
vaiheet menetelméstd, joka on tarkoitettu huovikekudosten
valmistamista varten kdyttden esilld olevan keksinndén mu-
kaista tukielintA.

Kuvio 7 esittédd kaavamaista leikkauskuvantoa erdids-
td laitetyypistd, joka on tarkoitettu huovikekudosten val-
mistamista varten kdyttden esillid olevan keksinnén mukais-

ta tukielintd. _
Kuvio 8 esittdsd kaavamaista leikkauskuvantoa erdis-

td toisesta laitetyypistd, joka on tarkoitettu huovikeku-
dosten valmistamista varten kdyttden esilld olevan keksin-
nén mukaista tukielinti.

Kuvio 9 esitt&d3 kaavamaista leikkauskuvantoa er&is-
t8 suositeltavasta laitetyypistd, joka on tarkoitettu huo-
vikekudosten valmistamista varten kédyttden esilld olevan

keksinntén mukaista tukielinti.
Kuvio 10 esittdi mikrovalokuvaa trikoomaisesta huo-

vikekudoksesta noin 20-kertaisena suurennoksena sen yla-
pinnasta katsoen, t&mdn kudoksen ollessa muodostettuna
k&yttden kuvion 1 mukaista topografista tukielinta.

Kuvio 11 esittdsd mikrovalokuvaa kuvion 9 mukaisesta
trikoomaisesta huovikekudoksesta sen pohjapinnasta kat-

soen.
Kuvio 12 esitt&d kuvion 3 kaltaista bittikarttaa

erilaisesta laserohjesarjasta.
Kuvio 13 esittid keilauselektronimikroskoopin avul-

la saatua digitoitua kuvaa esilld olevan keksinnén mukai-

sesta tukielimesta.
Kuvio 14 esittdd erdstd toista digitoitua Kkuvaa

kuvion 13 mukailisesta tukielimesti.
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Keksinnén yksityiskohtainen kuvaus

Piirustuksiin viitaten esilléd olevan keksinndn mu-
kainen topografinen tukielin on esitetty perspektiiviku~
vantona kuviossa 1.

Tukielin 2 k&sittd& runkokappaleen 1, joka sis&ltda
vldpinnan ja pohjapinnan 4. Ennalta médrdttyyn kuvioon
yvlédpinnalle 3 on asetettu laaksojen 6 toisistaan erotta-
mien harjanteiden's sarja. Useita kuivatusreikid 7, jotka
kulkevat tukielimen paksuuden ldpi, on asetettu tiettyyn
kuvioon elimessd 2. Téssd sovelluksessa jokaista kuivatus-
reikd&d 7 ymp&rdi kuuden harjanteen 5 ja kuuden laakson 6
muodostama ryhmd.

Kuivatusaukko 7 k&sittd4 yl&osan 7a ja alaosan 7b.
Kuten kuviosta 1 dékyy, rein 7 yl&osa 7a on yleensid muo-
doltaan "kellomainen" tai "laajennettu". Yl8osa 7a on ka-
peneva, sen poikkileikkausalan ollessa suurempi l&hempdna
tukielimen 2 yl&pintaa ja pienempi kohdassa 10a, jossa
vl#osan alaosa liittyy alaosan 7b yldosaan. Alaosalla 7b
on tédssl erityisessd sovellusmuodossa hieman kapeneva sy-
linteriméinen muoto. Reidn 7 alaosan 7b poikkileikkausala
on suurempi kohdassa 10a kuin tukielimen alapinnassa 4.
Reikd 7 on esitetty poikkileikkauksena kuviossa 2. Linjat
9 on piirretty ndkyviin tangentteina seinsssd 10 oleviin
vastakkaisiin kohtiin yhden reikdsé8teen verran yl&pinnan 3
alapuolella. Linjojen 9 muodostamaa kulmaa 11 on valvotta-~
va tukielimen 2 paksuuden 12 suhteen halutun tuloksen ai-
kaansaamiseksi. Jos tdmd kulma on esimerkiksi liian suuri,
reikd on liian pieni ja siten kuivatus on riittdm&tdnti.
Jos kulma on liian pieni, esiintyy vain hyvin harvoja har-
janteita ja laaksoja tai ei ollenkaan.

Vierekkdisten reikien keskeltéd-keskelle-etédisyydel-
18 S (katso Kuvio 1) toistuvassa kuviossa on samanlainen
merkitys. Harjanteet 5 ja laaksot 6 muodostavat kapenevien
ja hieman kartiomaisten reikien 7 vdliset risteyskohdat.
Jos ndiden reikien keskelt&-keskelle etdisyys on suurempi
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kuin reikien 7 pé&dédasiallinen lédpimitta yl&pinnassa 3, ei
mitd8n risteyskohtaa esiinny ja elin sis#dlt#d siledn ta-
saisen ylépinnan, jossa on Kartiomailsia reikiid. Kuviosta
13 ndkyy, ettd reiédn A' pé#asiallinen ldpimitta esiintyy
harjanteiden 501 ja 504 vdlissd kaksipdisen nuolen 521
osoittamana. Samalla tavoin rei&n B' p&&dasiallinen l&pi-
mitta esiintyy harjanteiden 503 ja 512 vdlills kaksipdisen
nuolen 522 osoittamana. Mdrdtyn reién piddasiallinen l&8pi-
mitta on suurimman huipusta huipuun olevan et&disyyden suu-
ruinen, tukielimen yl&pinnassa mitattuna, rei8n yl&osan
rajoittavan minkd tahansa huippuparin v&lilla. Kun vierek-
kdisten reikien keskeltd-~-keskelle etdisyydet ovat pienem-
pigd kuin t&atéd Keskeltd-keskelle linjaa pitkin mitatut rei-
kdldpimitat, kartiomaiset pinnat kulkevat ristiin muodds-
taen laakson.

Kuviossa 3 reidt 7 on esitetty kuusikulmiona sisak-
kdisend sarjana, mutta keksintd ei ole kuitenkaan rajoit-
tunut kuusikulmioihin. Muitakin muotoja, kuten esimerkiksi
ympyr8itd, neliditéd, kahdeksankulmioita tai epdsddnndlli-
sid muotoja (ks. kuvio 12) tai niiden yhdistelmid, voidaan
myds kayttdd8 halutusta topografisesta rakennemuodosta
riippuen.

Kumpikin Kuvion 3 mukaisen suuntanuolen A suunnassa
kulkeva rivi 13 ja 14 k&sittdd joukon kuusikulmioita 150.
Ndiden kuusikulmioiden leveys on 7 kuva-alkiota, pituus 11
kuva~-alkiota ja kummankin rivin sisdlle on asetettu kah-
deksan erillistd kuva-alkiota. Kuusikulmiorivi 13 on ase-
tettu Kuusikulmiorivin 14 l&heisyyteen. Yksityiskohtaisem-
min tarkasteltuna, kuten kuviosta 3 n&kyy, jokaisen Kku-
viossa 13 olevan kuusikulmion alak&rki sivuaa linjaa 17,
joka sivuaa myds rivin 14 jokaisen kuusikulmion yl&k&rked.
Riveissd 15 ja 16 toistuu rivien 13 ja 14 mukainen kuvio
ja etdisyysasetus. Rivien 15 ja 16 mukainen etdisyys vas-
taa p&8asiassa rivien 13 ja 14 edelld mainittua etdisyyt-
td. Kuten kuviosta 3 n&kyy, rivin 14 kuusikulmioiden alim-
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mat k&rjet sivuavat linjaa 18, rivin 15 ylimpien kdrkien
sivutessa linjaa 19. Linjat 18 ja 19 ovat etédisyyden d
pddssd toisistaan, joka kuvion 3 esittamén kuvion yhtey-
dessi on suuruudeltaan kolme kuva-alkiota. Kuvioiden 13,
14, 15 ja 16 edelld selostettu kuvio toistuu koko kuvion 3
mukaisessa bittikartassa. On selvdd, ettd kuusikulmioiden
védlinen etdisyys voi olla epdyhtendinen tietyssd rivissd
tai vierekkdisten fivien vidlilli4.

Kuvion 3 esitti@mén bittikartan kahden vierekkéisen
kuusikulmion yhdensuuntaisten vierekkdisten seinien 20
vélisen etdisyyden on oltava riittdvd antamaan tukielimel-
le kestlvyyttd juoksevan vdliaineen aiheuttamien voimien
kestédmiseksi ja normaalin k&sittelyn mahdollistamiseksi.

Kuvioon 1 viitaten jokaista reikaa 7 ympardi Kuusi
vierekkdistld reik8i 7. Jos kaikki n#&mid reilt 7 kapenevat
riittavasti 1épimiftojen muodostamiseksi, jotka ovat suu-
rempia kuin niiden vastaavat keskeltd-keskelle etdisyydet,
jokainen reikd 7 sisdltdd kuusi risteyskohtaa vieressi
olevien reikien kanssa, ja n#émd risteyskohdat muodostavat
kuusi laaksoa 6.

Syvyydestéén riippuen n&m& laaksot 6 voivat joko
leikata ylédpinnan 3, jolloin niitd erottavat toisistaan
pienet tasanteet, tai ne voivat kulkea ristiin toistensa
kanssa ja muodostaa harjanteen 5.

Kuvio 4 esittdd esilld olevan keksinnén mukaista
lajtetta, jota kdytetdsn topografisten tukielinten valmis-
tamiseen. Tukielimen aloitusmateriaalilla voi olla miké
tahansa muoto tai koostumus. Topografinen tukielin on so-
pivimmin tehty asetaalista, mutta myds akryyli toimii tyy-
dytt&valld tavalla. Aloitusmateriaalin suositeltavana muo-
tona on lisdksi ohutseindinen, lieridmdinen, sopivimmin
saumaton putki, josta on poistettu sisdiset ja&nndsjanni-
tykset. Kuten seuraavassa selostetaan, t&md8 lieridméinen
muoto tekee suositeltavan laitteen sopivaksi huovikekudos-

ten valmistamista wvarten.
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Nykyisin tukielinten muodostamista varten valmis-
tetut putket ovat lédpimitaltaan 61 - 183 cm (2 - 6 jal-
kaa), niiden pituuden ollessa 61 ~ 488 cm (2 - 16 jalkaa).
Nimellinen seindpaksuus on (0,63 cm) (1/4 tuumaa). N&md
mitat voi suunnittelija valita.

Putkimainen l3htdaihiokappale on asennettu asianmu-
kaiseen varteen tai karaan 21, joka kiinnitt&8a sen lierit-
mdiseen muotoon ja sallii kiertoliikkeen pituusakselinée
ymp&ri laakereissa 22. Kiertok#dytt®Slaite 23 kiertdd karaa
21 valvotulla nopeudella. Kiertopulssigeneraattori 24 on
liitetty karaan 21 seuraamaan sen kiertoliikettd, niin
ettd sen tarkka radiaalinen asento tunnetaan joka hetki.

Kararipustuksen 21 suuntaisesti ja sen ulkopuolelle
on asennettu yksi tail useampi ohjaustie 25, jotka sallivat
vaunun 26 kulkemisen karan 21 koko pituuden kautta sdilyt-
tden vakiovdlyksen putken 2 ylédpintaan 3. Vaunukéyttélaite
33 siirt#sd vaunua ohjausteitd 25 pitkin, vaunupulssigene-
raattorin 34 havaitessa vaunun sivuttaisen asennon tuki-
elimen 2 suhteen. Vaunuun on asennettu tarkennusvaihe 27
tarkennusohjausteihin 28, sen salliessa kohtisuoran liik-
keen vaunun 26 liikesuunnan suhteen ja tarjotessa kdyttddn
vdlineen linssin 29 tarkentamiseksi yldpinnan 3 suhteen.
Tarkennuskdyttélaite 32 sd&tadd tarkennusvaihetta 27 ja
tarkentaa linssin 29.

Tarkennusvaiheeseen 27 on liiitetty linssi 29, joka
on kiinnitetty suuttimeen 30. Suutin 30 sisdltdd vdlineen
31 painekaasun johtamiseksi suuttimeen 30 ja&hdytystd ja
linssin 29 puhtauden yll&pit&mist& varten.

Vaunuun 26 on myds asennettu lopullinen taivutus-
peili 35, joka ohjaa lasersdteen 36 tarkennuslinssiin 29.
Laser 37 on asetettu kauaksi ja varustettu vaihtoehtoisil-
la s#ddetaivutuspeileilld 38 s&teen johtamiseksi lopulli-
seen s#adetaivutuspeiliin 35. Vaikka olisi mahdollista
asentaa laser 37 suoraan vaunuun 26 ja eliminoida s#de-
taivutuspeilit, niin tilarajoitukset ja laiteliiténndt
laseriin tekevdt kaukoasennuksen paljon suotavammaksi.



10

15

20

25

30

35

Kun laserissa 37 on virta p&&lla, sen ldhett&ma
sdde 36 heijastuu ensin s#detaivutuspeilistd 38 ja sen
jédlkeen lopullisesta sddetaivutuspeilistd 35, joka ohjaa
sen linssiin 29. Lasers&teen 36 tie on tehty sellaiseksi,
ettd jos linssi 29 olisi poistettuna, s&de kulkisi karan
21 pituussuuntaisen keskilinjan kautta.

Linssin 29 ollessa paikoillaan s#8de tarkennetaan
alaspdin, mutta kuitenkin l3helle ylédpintaa 3. S&dteen tar-
kentamista yl&pinnan alapuolelle kutsutaan laserséteen
"hajottamiseksi" putken pinnan suhteen.

Vaikka t&t8 keksintdd8 voitaisiin kiayttdsd yhdessd
useiden erilaisten laserien kanssa, sopivin laser on pika-
virtaus-CO,-laser, joka kykenee muodostamaan sdteen enin-
t&&n 2 500 watin te@olla. Té&mé8 prosessi el ole millddn ta-
voin riippuvainen suurtehoisesta laserista, koska tukipin-
toja on menestyksellisesti porattu teholtaan 50 wattia
olevalla hidasvirtaus-CO,~laserilla.

Kun tarkennuslinssi 29 p8idstd livitseen siteen 36,
se keskittdd sdteen energian sen keskikohdan l3heisyyteen.
Sdteet eivat taivu yhden ainoan pisteen kautta, vaan sen
sijaan ldpimitaltaan pienen tdpldn vilitykselld. Lépimi-
taltaan pienimmdn pisteen sanotaan olevan polttopiste. Se
sijaitsee polttovdliksi kutsutun etdisyyden p#ddssd lins-
sistd. Pituuksilla, jotka ovat polttovdlid lyhyempi& tai
pitempid, mitatut tdplékoot ovat minimitédplédd suurempia.

Herkkyys polttopisteasennolla on k#intden verran-
nollinen polttovéliin. Minimaalinen t#dplikoko on suoraan
verrannollinen polttovdliin. Siten polttovdliltdadn lyhyt
linssi voi aiheuttaa pienemm&n tdplikoon, mutta se on
asennettava tarkemmin ja siihen vaikuttaa huomattavasti
pinnan ep&keskisyys. Polttovdlilt&dn pitemmdt linssit sal-
livat helpommin kohteen asettelun, mutta ne kykenevdt saa-
maan aikaan vain hieman suurempia tdpl&kokoja. Siten teho-
Jjakautuman lisdksi, joka saa aikaan poratun reidn kaventu-

‘neen yl&osan, s8teen hajottaminen pinnan alapuolella vai-
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kuttaa my®ts kavennuksen kulmaan ja pituuteen ja siten har-
janteiden ja laaksojen muotoon ja kokoon.

Tukielimen valmistamiseksi on suoritettava alkupe-
rdinen tarkennusvaihe. Kun putkimainen aihiokappale 2 on
asetettu ensin karaan 21, laser antaa lyhyesti pulsseja ja
kara kiertyy hieman laserpulssien vdlilld, niin ettd muo-
dostuu sarja pienid painumia. Tarkennusvaihetta 27 siirre-
tddn sitten karan keskilinjan suhteen polttopisteasennoﬁ
muuttamiseksi ja muodostetaan toinen sarja painumia. Ylee-
nsd porataan 20 rivin matriisi, kunkin rivin k#&sitt&essi
20 painumaa. Painumia tutkitaan mikroskoopin avulla ja
pienimpien painumien muodostama jono tunnistetaan. T&mi
jono toimii vertailuldpimittana putkimaisen aihiokappaleen
yvladpintaa 3 varten, johon sdde oli tarkennettu. J

Kédyttddén valitaan haluttu kuvio, jollainen on esi-
tetty esimerkiksi kuviossa 3. Kuviota tutkitaan toistomaé;
rén mid8ritté&miseksi, joka vaaditaan peittémidin tybkappa-
leen kehd ja téydentdmié&n pinta ilman nékyvd4 saumaa. Sa-
malla tavoin md8ritetdsdn siirtymd putkimaisen tyékappaleen
pituusakselia pitkin toistokertaa kohti ja toistojen koko-
naismédrd. Ndm8 tiedot syodtetddn tietokonevalvontaan la-
serporakoneen k8yttidmisti varten.

Kdytbn yhteydess&8 karaa yhdessd8 siihen asennetun
putkimaisen tyOkappaleen kanssa kierret#sn linssin edessé.
Vaunu on moottoroitu siten, ettd ensimmdinen reikdasento
vastaa linssin 29 polttopistetté. Tarkennusvaihe on varus-
tettu sisdiselld moottorilla, jolloin polttopiste tulee
asetetuksi porattavan materiaalin sis&ddn. Sen jdlkeen la-
ser aloittaa pulssitoiminnan tietyn pulssitehotason ja
kestoajan yhdistelm&n esiintyesséi.

Kuten kuviosta 2 ndkyy, reisén lédpimitta yl&pinnassa
3 on huomattavasti suurempi kuin alapinnassa 4 olevan
reifin lidpimitta. Halutun topografisen muodon aikaansaami-
seksi on kaksi tekij8d mitattava ja valvottava. Ensiksikin
m#iird, jonka verran linssi tarkennetaan tybkappaleen si-
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s88n, lis#dd kartiokulmaa 11, ja toiseksi tehotason tai
pulssikestoajan lisd&minen lis38 syvyyttd ja ladpimittaa.
Kun l8pimitaltaan ja kavennukseltaan sopiva reikd saavute-
taan, kiertolaite ja vaunulaite voidaan oscittaa tuki-
elimen uudelleenasetusta varten, jolloin seuraavaksi tar-
koitettu reikdasento vastaa polttopistettd. Tdmd prosessi
toistetaan sitten, kunnes koko kuvio on porattu. Tdtid tek-
niikkaa kutsutaan "iSkuporaukseksi".

Jos K&yttdon valitulla laserilla on riittdvad teho,
el karaa ja vaunua tarvitse pysdyttds laserpulssin aikana.
Pulssin kestoaika voi olla niin lyhyt, ettd tytkappaleen
liike porausprosessin aikana on mitdt6n. T&md tunnetaan
alalla "kiiltomatoporauksena".

Jos laser voidaan saattaa entiselleen kyllin no-~
peasti, ty®kappaletta voidaan kiertda vakionopeudella ja
laser voi aloittaa pulssitoimintansa uuden reidn muodosta-
miseksi. Kuvion 3 esittdmidn kaltaisen kuvion yhteydessa
laser l&hett8isi normaalisti pulsseja téydellisen jonon
muodostamiseksi, vaunu olisi osoitettu seuraavaan jonoase-
ntoon ja sddepulssi l&hetetty seuraavaa reikésarjaa var-
ten.

Erddnd mahdollisesti esiintyvénd ongelmana mate-
riaalityypistd ja reikien kuviotiheydestd riippuen on suu-
ren l&mpdmd&drdn johtaminen muodostuspinnan pienelle
alueelle. Tulokseksi voidaan saada kuvion suuri vdidristymd
ja kohdistushdvié. Joissakin tilanteissa tulokseksi saa-
daan osan pé&d8asialliset mittamuutokset, eik3d pinta ole
lieridmdinen eikd oikeassa koossa. A#drimmiisissid tapauk-
sissa putki voi murtua.

Esilld olevan keksinn®n erddssd sovellusmuodossa,
joka eliminoi t&mén ongelman, kédytetddn hajotetuksi ras-
terikeilausporaukseksi kutsuttua menetelmii.

Tamdn menetelmdn vhteydessid kuvio vihennetddn pie-
nimp&&n suorakulmaiseen toistoelementtiin 41 kuvion 5 mu-
kaisesti. T&md toistoelementti sisdltda kaikki tiedot,
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jotka vaaditaan kuvion 3 mukaisen kuvion muodostamigseksi.
Kun n8itd elementtejd kéytet&sn tiilen tavoin ja ne asete-
taan p&itt&in ja vierekk#in, saadaan tulokseksli suurempi
kuvio.

T&md toistoelementti on jaettu lis#ksi pienempien
suorakulmaisten yksikdiden tai "kuva-alkioiden" 42 muodos-
tamaan ristikkoon. Vaikka n&m& kuva-alkiot ovat yleensd
nelitmdisid, niin tiettyj&a tarkoituksia varten on sopivam-'
paa kdyttdid mitoiltaan epdyhtendisid kuva-alkioita.

Jokainen kuva-alkiojono edustaa ty®kappaleen yhtéd
lapdisykertaa laserin polttopisteasennon ohi. Ta&md jono
toistetaan niin monta kertaa kuin vaaditaan kulkemiseen
tédydellisesti tukielimen 2 ympdri. Jokainen kuva-alkio,
jossa laser on tarkoitettu muodostamaan reisn, on musta.:
Kuva-alkiot, joissa laser kytket8&n pois p&altd, ovat val-
koisia. |

Porauksen aloittamiseksi kuvion 5 mukaisten kuva-
alkioiden ensimmdisen jonon yldosasta karaa kierrettdessd
vakionopeudella, 1laser kytkeytyy pé&dlle ja se pidetdidn
vakiosuuruisella tehotasolla yhtétoista kuva-alkiota var-
ten ja kytketd&n sitten pois p#dltéd. Naméd kuva-alkiot las-
kee kuviossa 4 ndkyvd8 kiertopulssigeneraattori 24. Laser
pysyy pois p&dltd seuraavan 14 yksikén ajan. Téam8 laserin
pddlle/poiskytkentdtoimenpide toistetaan ensimmdistd kier-
rosta varten, jolloin kara on siirrettynd takaisin aloi-
tusasentoon, vaunukdyttdlaite 33 on asettanut vaunun yh-
teen yksikkddn ja tietokone on valmis késitteleméin jonon
43a.

Jononumeron 43a aikana laserilla on lyhyempi "pddl-
ladocloaika" (nyt 9 vyksikkéd) ja pitempi "poissaoloaika"
(nyt 16 yksikk&d). Padlle- ja poissaoloaikojen kokonais-
mé&Arad on vakio ja se perustuu kuviokorkeuteen.

Ta&ma prosessi toistetaan, kunnes kaikki jonot on
kdytetty kunkin kokonaisen kierroksen yhteydessd, jolloin
kuvion 5 esittamissd tapauksessa esiintyi 15 karakierros-
ta. Tésséd vaiheessa prosessi palautuu jonon 43 ohjeisiin.
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On otettava huomioon, ettd t#dmdn menetelmidn yhtey-
dessd jokainen l&pdisykerta saa aikaan materiaaliin useita
kapeita lovia yhden suuren reidn sijasta. Koska ndm3 lovet
on kohdistettu tarkasti vierekkdiseen linjaukseen ja ne on
asetettu hieman limitt&din, saadaan kumuloivana vaikutukse-
na tulokseksi reikd. Kuvion 5 mukaisessa kuviossa jokainen
kuusikulmainen reikd 44 vaatii kdytdnntssd seitsemdn la-
pdisykertaa, joita téydellinen kierros erottaa toisistaan
jakaen energian putken ymp#drille ja minimoiden paikallisen
kuumentumisen.

Jos tamén poraustoimenpiteen aikana linssi tarken-
netaan materiaalin yl&pintaan, tulokseksi saataisiin kuu-
sikumaiset reidt, joilla on suunnilleen yhdensuuntaiset
seindt. Rasterikeilausporauksen ja hajotetun linssimene-
telmin muodostama yhdistelmd saa aikaan kuvion 1 mukaisen
muodostuspinnan. '

Esilld olevan Kkeksinndn yhteydessd reidt 7 ovat
sangen pieni8 ja lukuisia. Tyypilliset kuviot sis&ltadvit
6,452 reikdi nelidsenttimetrilld (800 - 1 400 reikdd ne-
lisdtuumalla). Huovikekudoksen valmistusmenetelmd kéyttiden
esilli olevan keksinndn mukaista tukielintd on selostettu
US-patenttijulkaisuissa 5 098 764 ja 5 244 711, n&iden
molempien julkaisujen ollessa liitettyind mukaan viiteai-
neistona tdhdén yhteyteen.

Kuvio 6 esittdid lohkokaaviota ndyttden erilaiset
vaiheet esills olevan keksinn®n mukaisten uusien huovike-
kudosten valmistusmenetelmdss&d. T&mdn menetelmdn ensim-
méisend vaiheena on Kuiturainan asetus topografiseen tu-
kielimeen (lohko 1). Kuituraina esiliuotetaan ja kostute-
taan sen ollessa tdmdn tukielimen p&d&ll& (lohko 2) sen
pysyvyyden varmistamiseksi kdsittelyn yhteydessd tukieli-
messd. Tukielin ja siind oleva kuituraina johdetaan sitten
kulkemaan suurpaineisten juoksevan vdliaineen suihkutus-
suuttimien alitse (lohko 3). Suositeltavana juoksevana
vdliaineena on vesi. Vesi siirretdsn pois tukielimesta
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sopivimmin tyhj®d kdyttden (lohko 4). Kuiturainasta pois-
tetaan vesi (lohko 5). Kuivatettu muodostunut kudos pois-
tetaan tukielimestd (lohko 6). Muodostettu kudos asetetaan
kulkemaan kuivatusrumpusarjan kautta kudoksen kuivattami-
seksi (lohko 7). Kudos voidaan sitten pintakdsitelld tai
kdsitelld haluttaessa muulla tavoin (lohko 8). Kuvio 7
esittii kaavamaisesti erédstd laitetyyppid esilld olevan
keksinnén mukaisen menetelm&n toteuttamista ja kuitujen>
valmistamista varten. Tdssd laitteessa huokoinen kuljetin-
hihna 70 liikkuu jatkuvasti kahden etdisyyden pédssd toi-
sistaan olevan kiertotelan 71 ja 72 ymp&dri. Hihnaa ajetaan
siten, ettd se voi kulkea edestakaisin tai liikkua joko
myoté- tai vastapdivéiseen suuntaan. Hihnan yhdessad asen-

nossa sen ylemm#lla kulkutasolla 73 hihnan yl&puolelle on
asetettu sopiva vedenruiskutusjakoputkisto 74. Té&md jako-

putkisto sis&dltd4 useita erittdin pieni# reikis, joiden
ldpimitta on noin 0,018 cm (7/1000 tuumaa), noin 12 rei-

k&ad/cm (30 reiksdd/tuuma). Paineenalaista vettd ruiskute-

taan ndiden reikien kautta. Hihnan pd3lle on asetettu to-

pografinen tukielin 75 ja tdmi#n topografisen elimen yl&-

puolelle muodostuksen alainen kuituraina 76. Suoraan vesi-

jakoputkiston alapuolelle, mutta kuitenkin hihnan ylemmdl-

le kulkutasolle on asetettu imujakoputkisto 77 vedenpois-

ton auttamiseksi ja kuiturainan tulvimisen esté&miseksi.

Tistad jakoputkistosta tuleva vesi osuu kuiturainaan, Kkul-

kee topografisen tukielimen kautta ja poistetaan imujako-

putkiston valitykselld. Tdlldin on selvidd, ettd topografi-

nen tukielin yhdessd kuiturainan kanssa voidaan asettaa
kulkemaan jakoputken alitse niin monta kertaaa kuin halu-

taan kuitujen valmistamiseksi esilld olevan keksinndn mu-

kaisesti.

Kuvio 8 esittdd laitetta kudosten jatkuvaa valmis-
tusta varten esillé olevan keksinnén mukaisesti. Ta&md& kaa-
vamaisesti néytetty laite sis#lt84 huokoisen kuljetinhih-
nan 80, joka toimii k#dyt&@nndssd topografisena tukielimena
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esilld olevan keksinntn mukaisella tavalla. Hihna liikkuu
jatkuvasti vastapédivdiseen suuntaan etéisyyden pddssd toi-
sistaan olevien kiertotelojen ympéri alalla yleisesti tun-
netulla tavalla. T&mdn hihnan ylédpuolelle on asetettu
juoksevaa v8liainetta sydttavd jakoputkisto 79, joka liit-
tyy useisiin aukkolinjoihin tai -ryhmiin 81. Jokainen ryh-
md sisdltdd yhden tai useamman rivin l&pimitaltaan erit-
tdin pienid reikis, 30 tai enemmén reiki#/tuuma. Jakoput-
kisto on varustettu painemittareilla 88 ja s&dtOventtii-
leilld 87 juoksevan vdliaineen sddté@miseksi jokaisessa
aukossa tai aukkoryhméssd. Jokaisen aukkolinjan tai -ryh-
mén alapuolelle on asetettu imuelin 82 ylim#idrdisen veden
poistamista varten ja alueen tulvimisen esté@miseksi. Kui-
turaina 83, joka on m&éré muodostaa esilld olevan keksin-
nén mukaiseksi huovikekudokseksi, sydtetdsn topografisen
tukielimen kuljetinhihnaan. Vettd ruiskutetaan asianmukai-
sesta suuttimesta 84 kuiturainaan sen esikostuttamiseksi
ja kuitujen valvomisen auttamiseksi niiden kulkiessa pai-
nejakoputkistojen alitse. Imurako 85 on asetettu t&man
vesisuuttimen alapuolelle poistamaan ylim&&rdinen vesi.
Kuituraina kulkee juoksevaa vdliainetta sy®dttdvién jakoput-
kiston alitse, jossa vallitsee sopivimmin lis#&ntynyt pai-
ne. Ensimméiset reikd- tai aukkolinjat voivat esimerkiksi
syobttdd wvdliainevoimat 100 psi:n paineella, seuraavien
aukkolinjojen voidessa sydttdd ndmad vidliainevoimat 300
psi:n paineella, viimeisten aukkolinjojen sydttéessd vé-
liainevoimat 700 psi:n paineella. Vaikka kuviossa on esi-
tetty kuusi juoksevan v#liaineen sydttbaukkolinjaa, ei
aukkolinjojen tai -rivien mddrd ole kriittisen t&rked te-
kij&, vaan se riippuu rainan painosta, toimintanopeudesta,
kdytbssd olevista vdliainepaineista, kunkin linjan sigdl-
témien reikérivien mddr&std jne. Kuljettuaan v#liainetta
sybttidvien ja imevien jakoputkistojen vdlistd muodostettu
kudos johdetaan kulkemaan lisdimuraon 86 yli ylim#dr&isen
veden poistamiseksi rainasta.
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Suositeltava laite kudosten valmistamiseksi esillé
olevan keksinndn mukaisella tavalla on esitetty kaavamai-
sesti kuviossa 9. T8ssd laitteessa topografinen tukielin
kédsittds kiertdvdn rummun 90. T&m& rumpu kiertdd vastapdi-
véliseen suuntaan. Rumpu 90 voi kisittdd jatkuvan lierid-
mdisen rummun taili se voi olla tehtynd useista kaarevista
levyistd 91, jotka on asetettu muodostamaan rummun ulko-
pinta. Kummassakin tapauksessa rummun 90 ulkopinta tai
kaarevien levyjen 91 ulkopinnat ovat halutun topografisen
tuen muotoisia. Rummun kehdn osan ympérille on asetettu
jakoputkisto 89, johon liittyvédt useat aukkokaistaleet 92
veden tai muun juoksevan vdliaineen sySttémiseksi kuitu-
rainaan 93, joka on asetettu kaarevien levyjen ulkopinnal-
le. Jokainen aukkokaistale voi kdsittdd yhden tai useamman
rivin erittdin pienid reikid, joiden 1l4pimitta on noin
12,7/1 000 - 25,4/1 000 cm (5/1000 -~ 10/1 000 +tuumaa).
Tuumaa kohti voi olla jopa 50 tai 60 reik#d tai haluttaes-
sa enemmi3nkin. Vettd tai muuta juoksevaa vdliainetta sy&-
tetdsn kulkemaan aukkorivien kautta. Kunkin aukkoryhm#n
painetta lis&td8n ensimmdisestd ryhm#dstda lahtien, jonka
alapuolelta kuituraina kulkee viimeiseen ryhm&#dn. Painetta
valvovat asianmukaiset sdd@dtdventtiilit 97 ja sitd seura-
taan painemittarien 98 v&litykselld. Rumpu on liitetty
s811lidén 94, johon voidaan vetdd tyhj® veden poistamisen
helpottamiseksi ja alueen tulvimisen estémiseksi. Kdytdn-
ndssd kuituraina 93 on asetettu topografisen tukielimen
ylépinnalle ennen vettd ruiskuttavaa jakoputkistoa 89.
Kuituraina kulkee aukkokaistaleiden alitse ja muodostetaan
trikoomaiseksi huovikekudokseksi. Muodostettu kudos asete-
taan sitten kulkemaan laitteen osan 95 kautta, jossa auk-
kokaistaleita ei ole, jolloin kuitenkin tyhjtd ylldpide-
tadn jatkuvasti. Kudos poistetaan kuivatuksen jdlkeen rum-
multa ja asetetaan kulkemaan kuivien tdlkkien 96 sarjan
ymp8ri kudoksen kuivattamiseksi.
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Kuten edelld on mainittu, kuviossa 1 esitetty tu-
kielin muodostaa trikoomaisen huovikekudoksen. Kuvio 10
esittdd mikrovalokuvaa trikoomaisesta huovikekudoksesta
noin 20-kertaisena suurennoksena. Kudos 100 on tehty
useista kuiduista. Kuten t#dstd mikrovalokuvasta nékyy,
kuidut ovat kiedottuina ja sidottuina yhteen muodostaen
aukkokuvion 110 kudoksessa. Useat tdllaiset aukot sis&ltd-
vdt kuitusegmenteists muodostetun silmukan 120. Jokainen
silmukka on tehty useista p#dasiassa samansuuntaisista
kuitusegmenteistsd. Silmukat ovat U:n muotoisia, jonka sul-
jettu piid osoittaa yldspdin kohti kudoksen yl#pintaa mik-
rovalokuvassa tarkasteltuna. Kuvio 11 esitt83 mikrovaloku-
vaa kuvion 10 mukaisen kudoksen vastakkaiselta, so. pohja-
pinnalta noin 20-kerta£sena suurennoksena. Kudoksen sisdl-
tamdt kuidut on kiedottu tai kiinnitetty yhteen aukkoku-
vion 110 kudoksessa. Joihinkin ndist# aukoista on asetettu
piddasiassa samansuuntaisista kuitusegmenteistd muodostetut
U-muotoiset silmukat 120. Kudoksen tédstd pohjapinnasta
katsottuna U-muotoisen silmukan avoin p&& osoittaa kohti
tédss8 mikrovalokuvassa esiintyvdn kudoksen pintaa kohti.

Esimerkki 1

Asetaalista tehty tukielin, jonka keskim3drdinen
paksuus 0li 6 mm, valmistettiin kdyttden seuraavia para-
metrejé:
tarkennuskohta = 2,5 mm materiaalin pinnan alapuolella
linssityyppi = positiivinen koverankupera linssi
linssin polttovédli = 12,7 cm (5 tuumaa)
laserteho = 1 300 wattia
putken pintanopeus karassa = 20,3 m/min
pituussuuntainen vaununsiirto = 0,05 mm
kuva-alkiokoko = 0,05 mm

Kuvio 12 esittdi kuva-alkiokohtaista kuvausta p&&l-
le/pois-lasertehokuviosta, joka on ohjelmoitu tietokone-
valvontaan. T&md kuvio k8sitti aukkorivien toistuvat pa-
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rit, joita on merkitty tunnuksilla A,, B,, A,, B, jne. Jo-
kaisessa A-rivissd olevilla aukoilla on ensimméinen epé-
sddnndllinen muoto, ja jokaisessa B-rivissd olevilla au-
koilla on toinen epds8dnndllinen muoto. Putkimaista tyo-
kappaletta, jonka l&pimitta oli noin 91 c¢m (3 jalkaa),
pituus 365 cm (12 jalkaa) ja paksuus 6 mm, laserporattiin
kdyttden kuvion 4 mukaista laitetta kuvion 12 mukaisten
ohjeiden avulla kuvioiden 13 ja 14 esittédmdn tukielimen
aikaansaamiseksi. Laserporausmenetelmin loppuunsuorittami-
nen kesti seitsemsn vuorokautta.

Kuvion 13 esittdmd tukielin k&sittd8 ensimmdisen
aukkorivin A (kuvion 13 yl&osassa), seuraavan vieressd
olevan aukkorivin B, ja toisen aukkorivin A aukkorivin B
alapuolella. Ensimmdinen aukkorivi A sis8ltd848 aukon A'.
Seuraava aukkorivi B sisdlt&8 aukon B' aukon A' vieressi.
Aukon A' yldosaa ymp&rdivat ja sitd rajoittavat harjanteet
501, 502, 503, 504, 505 ja 506. Aukon B' yldosaa ymp&rdi-
vét ja sits rajoittavat harjanteet 510, 511, 512, 513, 504
ja 503. Voidaan havaita, ett& harjanteet 504 ja 503 ovat
vhteisid molemmille aukoille A' ja B'. Harjanteiden 501 ja
504 v&lissd kulkeva linja 521 (kaksip8inen nuoli) muodos-
taa aukon A' yl&osan p3dasiallisen ldpimitan, joka on suu-
ruudeltaan 0,216 cm (0,095 tuumaa) esilld olevassa tuki-
elimess&. Samalla tavoin harjanteiden 503 ja 512 vélinen
linja 522 muodostaa aukon B' yl&osan p&3asiallisen l&pimi-
tan, joka on suuruudeltaan 0,190 cm (0,075 tuumaa) esilld
olevassa tukielimessé.

Erilaisia harjanteiden vdlisid etdisyyksi&, jotka
liittyvédt aukkoon A' esillé olevassa tukielimessd, on esi-~
tetty taulukossa I. Erilaisia harjanteiden vdlisid etdi-
syyksia, jotka liittyvdat aukkoon B' esilld olevassa tu-

kielimessd, on esitetty taulukossa II.
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TAULUKKO I
(mitat tuumissa)

Harjan- 501 502 503 504 505
ne nro

501 ——- _——— - - -—

502 0,037 -—- - - _—

503 0,067 0,040 -— _——

504 0,085 0,067 0,037 -—-

505 0,070 0,075 0,055 0,035

TAULUKKO II
(mitat tuumissa)

506 0,035 0,056 0,065 0,065 0,040 H
503 "

Harjan- 510 511 512 513

ne nro
510 - ——- — - |
511 0,037 —— —- - |
512 0,062 0,035 - - _—
513 0,065 0,056 0,037 _—- _—
503 0,035 0,066 0,075 0,063 -—-
504 | 0,055 | 0,067 0, 055 0,037 | 0,037

2t L - TSl

Kuvio 14 esittd8 samaa digitoitua kuvaa kuin kuvio
13, mutta se on merkitty ja numeroitu esittédmddn kahden
vierekkdisen harjanteen vdlisen laakson pohjan ja namd
harjanteet toisiinsa yhdistdvén linjan vdlistd etdisyytta.
Esimerkiksi kuvion 14 mukainen linja 530 yhdist&3 aukkoon
A' liittyvdt harjanteet 503 ja 504. Aukkoon A' liittyvien
harjanteiden 501 - 506 vdlisten laaksojen syvyydet on esi-
tetty taulukon I1II yldosassa. Aukkoon B' liittyvan kahden
laakson, so. harjanteiden 510 ja 511 vdlisen laakson ja
harjanteiden 504 ja 513 vélisen laakson, syvyydet on esi-
tetty taulukon III alaosassa. Aukkoon B' liittyvien muiden
harjanteiden, so. harjanteiden 511 ja 512 sekd 512 ja 513,
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vdliset laaksot ovat rakenteellisesti analogisia harjan-
teiden 501 ja 506 sekd8 vastaavasti 501 ja 502 vdlisten

laaksojen kanssa taulukossa III.

TAULUKKO III

Harjanteiden vidlinen laak- Laakson syvyys tuumina L
"so |
k__ 501 ja 502 0,016

502 ja 503 | 0,020
" 503 ja 504 0,024

504 ja 505 0,025

505 ja 506 0,020

506 ja 501 0,012

510 ja 511 0,026
" 504 ja 513 0,026 u

Vaikka téssd yhteydess8d on esitetty esilld olevan
keksinntn useita sovellusmuotoja ja muunnelmia, niin on
selvid, ettd esilld olevan keksinndn selostukseen ja si-
s8lté6n voivat alaan perehtyneet henkildt tehdd useita

vaihtoehtoisia muutoksia.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd topografisen tukielimen muodostamisek-
si huovikekudoksen valmistamista varten, tunnettu
siiti, ettd t&m8 menetelmd kdsittd8 seuraavat vaiheet:

a) tybkappaleen valmistamisen,

b) lasersdteen tarkentamisen siten, ettd sen polt-
topiste sijaitsee t&min tybkappaleen yldpinnan alapuolel-
la, ja

c) kapenevien aukkojen ennalta md#dré&tyn kuvion po-
raamisen lasersdteen avulla tybdkappaleen 1l1l8pi, jolloin
muodostuu sarja harjanteita ja laaksoja, jotka ympardivat
kutakin tulokseksi saadun tukielimen yl&pinnassa olevaa
aukkoa.

2, Patenttivaatimﬁksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettéd mainittu porausvaihe sisdltdid la-
sersdteen pulssittamisen p&dlle- ja pois~tiloihin ennalta
madrdtyssd jérjestyksessi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmid, t u n-
nettu siitd, ettd lasersdteen mainitut tilat ovat
kestoajaltaan ja voimakkuudeltaan riitt&vi& kunkin aukon
poraamiseksi yhden ainoan pd&8llepulssin aikana.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, £t u n-
nettu siitd, ettd lasersidteen mainitut tilat ovat
kestoajaltaan ja voimakkuudeltaan riitt&vid kunkin aukon
erillisen yksikdén poraamiseksi yhden aincan p##8llepulssin
aikana.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd se sisdltdd lisdksi vaiheen, jossa
lasersddettd siirretddin rasterikeilaussarjana ty®kappaleen
pinnan p&848lléd, jolloin lasersiteen paddlle-tilat ovat kes-
toajaltaan ja voimakkuudeltaan riitt&vi8d mainittujen auk-
kojen yhden tai useamman erillisen yksiktén poraamiseksi

kunkin rasterikeilauksen yhteydessé.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd lasersdteen siirtovaihe sisdltds
tybkappaleen kiertémisen pituusakselinsa ympéri ja laser-
siteen osoittamisen mainittua pituusakselia pitkin tydkap-
paleen kunkin kierroksen jdlkeen.

7. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelm#, t u n-
nettu siitd, ett& lasersdteen siirtovaihe sisdltsd
tytkappaleen kiert&misen pituusakselinsa ympdri ja laser-
sidteen osoittamisen mainittua pituusakselia pitkin ty®kap-
paleen kunkin kierroksen jdlkeen.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd jokainen kaventuva aukko sis#ltéda
kartiomaisen yl&osan.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd&, t u n-
nettu siitd, ettd jokaista aukkoa ympdrbi kuuden har-
janteen ja kuuden laakson muodostama ryhmé.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitsd, ettd vierekkidisten aukkojen keski-
linjojen véalinen etdisyys on pienempi kuin kunkin vierek-
kdisen aukon kartiomaisen yl&osan paddasiallinen l&pimitta.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kavennettujen aukkojen muo-
dostamaa kuviota ympirdiva harjanne- ja laaksosarja on
muotoiltu saamaan aikaan trikoomainen huovikekudos.

12. Topografinen tukielin huovikekudosten valmista-
miseksi, tunnet tu =iitd, ettd tdmd elin kdsittsi
runkokappaleen, jonka yldpinta sis&lt&d useiden harjantei-
den ja laaksojen ja useiden aukkojen muodostaman kuvion,
jokaisen aukon sis#dltdessd kartiomaisen yldosan, jota mai-
nittujen harjanteiden ja laaksojen ryhm& ympdr&i.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen +tukielin,
tunnettu siitd, ettd jokaista aukkoa ympardi kuu-
den harjanteen ja kuuden laakson muodostama ryhmd.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettsd vierekkdisten aukkojen keski-
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linjojen vadlinen etdisyys on pienempi kuin kunkin vierek-
kdisen aukon kartiomaisen yl&osan pddasiallinen ldpimitta.

15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd useiden harjanteiden, laak-
sojen ja aukkojen muodostama Kkuvio on muotoiltu saamaan
aikaan trikoomainen huovikekudos.

16. Menetelmd8 huovikekudoksen valmistamiseksi,
tunnettu siitd, ettd téma menetelmi kisitt#s seu-
raavat vaiheet:

kuitukerroksen asettamisen patenttivaatimuksen 1
mukaisen menetelmén avulla muodostetun lieridmdisen topo-
grafisen tukielimen harjanteisiin,

vierekkéisten vdliainevirtausten ohjaamisen saman-
aikaisesti kuitukerrosta vasten ja sen j&lkeen harjanteita
vasten ja sitten aukkojen kautta,

lieridmaisen tukielimen kiert&misen samalla kun
juoksevaa vdaliainetta ohjataan kulkemaan kuitukerrosta

vasten,
aukkojen kautta ohjatun juoksevan védliaineen pois-

tamisen ja

huovikekudoksen poistamisen tukielimen pinnalta,

17. Laite huovikekudoksen wvalmistusta varten,
tunnettu siitd, ettd se kisittai:

kierrettdvédn onton rummun, jonka yldosa késittiia
useiden harjanteiden ja laaksojen ja useiden aukkojen muo-
dostaman kuvion, jokaisen aukon sis#ltdessd kartiomaisen
yldosan, jota mainittujen harjanteiden ja laaksojen ryhmd
ympardi,

valineet kuitukerroksen asettamiseksi harjanteiden
kdrkiosiin rummun yldpinnalla,

rummun ulkopuolelle asetetut vdlineet vierekkdisten
vdliainevirtausten ohjaamiseksi samanaikaisesti kuituker-
rosta vasten ja sen jdlkeen harjanteita vasten ja sitten
aukkojen kautta rummun sisédén,

vdlineet rummun kiertdmiseksi juoksevaa védliainetta

ohjattaessa kulkemaan mainittua ulkopintaa vasten,
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rummun sisdpuolelle asetetut vdlineet juoksevan
vidliaineen poistamiseksi rummun pinnalta ja

valineet huovikekudoksen poistamiseksi rummun pin-
nalta.






,.-':&,«;;' "V‘ Zga
b0 6006080 MM
~9 00600000 08

ao@ooooooo(

Q0006606060

b @& & & & & & & & & 4




187

|

b

GOl d

18 2

e e Y 3
7oA
82— €2
_-W.wl — -~ .h.ﬁrhuluuvanu..(.vm
e~ ?.PVLJ
F | ﬁ: 62 N
. \ ~t+1i I
& Le = 4? 2¢ e
» -
|| r.D. o9¢
7
4 \l 2
22 w lllllllll PAA
S
12 2
XS




FI1G.6

LOHKO 1 —_]

KUITURAINAN ASETUS
TUKIELIMEEN

LOHKO 2 -

KUITURAINAN EST-
LIOTUS TUKIELI-
MESSA

LOHKO 3 —__]

TUKLELIMEN SIIRTO
SUURPAINEISTEN
VESISUUTTIMIEN

ALLE

VESI IMETAAN POIS
TUKIELIMEN ALLA

LOHKO 5 ~H

IMUN AVULLA
KUIVATETTU KUDOS

LOHKO 6~

MUODOSTETUN KUDOK-
SEN POLSTAMINEN
TUKIELIMESTA

LOHKO 7 ~ ™

MUODOSTETUN KUDOK-
SEN STIRTO KUIVAUS-
RUMPUJEN YLT

LOHKO 4 ,~)

POTSTO/PINTAKASITTELY

LOHKO 8 ,>







100

FI1G. 10

120

110






(Pt

11111







FIG. 14



PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS TUTKIMUSRAPORTTI
Patentti- ja innovaatiolinja

PATENTTIHAKEMUS | LUOKITUS

NRO

954355 DO04H 1/44, B23K 26/00, D04H 17/00
TUTKITTU AINEISTO

Patenttijulkaisukokoelma (FI, SE, NO, DK, DE, CH, EP, WO, GB, US), tutkitut luckat

Tiedonhaut ja muu aineisto

VIITEJULKAISUT

Kategoria*) Julkaisun tunnistetiedot Koskee
vaatimuksia

¥) X Patentoitavuuden kannalta merkittivi julkaisu yksinzin tarkasteltuna
Y Patentoitavuuden kannalta merkittiivé julkaisu, kun otetaan huomioon tim#
ja yksi tai useampi samaan kategoriaan kuuluva julkaisu
A Yleisti tekniikan tasoa edustava julkaisu, ei kuitenkaan patentoitavuuden este

Piiviiys Tutkija
19.4.1999 Teija Suur-Inkeroinen




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - CLAIMS
	Page 23 - CLAIMS
	Page 24 - CLAIMS
	Page 25 - CLAIMS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS
	Page 36 - SEARCH_REPORT

