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Keksinnon kohteena on vaihtosuuntakertaus-
laite johdinten vaihtosuuntakertaamiseksi.
Laite k&sittdi kiintedn jakovdlineen, eri
suuntiin pybdriv#dn kiertdmisvdlineen ja
edella mainittujen vdlineiden vdliin sovi-
tetun keskuselementin (5) ja kehdputket
(6), jotka ymparoivat keskuselementtid,
jolloin keskuselementti (5) ja kehéputket
(6) ovat ainakin johdinten kiertamisvai-
heen aikana vastakkain ja jolloin kerrat-
tavat johtimet on sovitettu kulkemaan ai-
nakin kehaputkien l&pi. Suurien pyOrimis-
nopeuksien aikaansaamiseksi kehdputket (6)
on yhdistetty olennaisesti koko pituudel-
taan keskuselementtiin (5) olennaisesti

siteittaisen osan avulla.

Uppfinningen avser en vdxelriktningstvinn-
anordning fdr tvinning av ledare med vax-
lande riktning. Anordningen omfattar ett
stationdrt fodrdelarorgan, ett 1 olika
riktning roterande snoddorgan och ett mel-
lan ndmnda organ anordnat mittelement (5)
och kransrér (6), som omger mittelementet,
varvid mittelement (5) och kransrdr (6)
dtminstone under snoddgivningsskedet for
ledarna ligger mot varandra och varvid
ledarna, som skall tvinnas, har anordnats
att g& genom kransréren. Fér &stadkommande
av héga varvtal har kransrdr (6) och mitt-
element (5) Over kransrdrens vasentligen
hela ldngd forenats medelst en védsentligen
radiell komponent.
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Vaihtosuuntakertauslaite

Vaihtosuuntakertauslaite johdinten, kuten lankojen,
osajohtojen, johtonippujen, valokuitujen ja vastaavien
vaihtosuuntakertaamiseksi kaapeleiden tai vastaavien val-
mistamista varten, joka laite kdsitt&d kiintedn jakovali-
neen, joka on sovitettu kerrattavien johdinten sis&ddntulo-
p&&dhdn, eri suuntiin pydrivén kiertémisvdlineen, joka on
sovitettu kerrattavien johdinten ulostulop&8h&n ja jakovéa-
lineen ja kiertamisvédlineen vdlille sovitetut, pituusakse-
linsa ympdri jaksottain vastakkaisiin suuntiin kierrettavan
keskeisen keskuselementin ja jaksottain vastakkaisiin suun-
tiin kierrettdvat kehdputket, jotka ymparoivét periferises-
ti keskuselementtis, jolloin keskuselementti ja kehdputket
ovat ainakin johdinten kiert#misvaiheen aikana vastakkain
ja jolloin kerrattavat johtimet on sovitettu kulkemaan ai-
nakin kehdputkien 1l&pi.

Edellid esitettyjid laitteita tunnetaan esimerkiksi
kaapeliteollisuudessahyvinmonenlaisia.Esimerkkinéalalla
tunnetuista laitteista voidaan mainita US-patenttijulkai-
sussa 4 974 408 esitetty laite. Edelld mainitussa US-pa-
tenttijulkaisussa esitetty laite toimii useimmissa tilan-
teissa t#ysin moitteettomasti. Joissakin tilanteissa toi-
minta ei kuitenkaan ole aivan paras mahdollinen. Kdytann&s-
sd on esimerkiksi havaittu, ettd suurilla putkipaketin py&-
rimisnopeuksilla keskipakovoima aiheuttaa kehdputkien siir-
tymistd sidteittéissuunnassa ulospédin kehdputkien sitomatto-
malla osalla. Em. tunnetussa ratkaisussa on kehdputket si-
dottu kdyttamdlla valimatkan p&dsss toisistaan olevia elas-
tisia renkaita, joiden puristusvoima vaikuttaa vain putkien
tietylld pituusalueella. Putkipaketin aksiaalisuuntainen
kiristysvoima ja elastisten renkaiden etdisyys toisistaan
madrssvat yhdessid maksimaalisen pydrimisnopeuden. Em. no-
peuden ylittédmisestd seuraa, ettéd keskipakovoiman vaikutuk-

sesta ulospdin pullistuvat ulkokehdputket siirtdvat elasti-
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sia renkaita aksiaalisuunnassa, joten t#118 mekanismilla
hdirid® vahvistaa itsed&dn. My®6s keskiputkella on taipumus
tulla kehdputkien vdlist8 ulos, jos se on venynyt ulkokehd-
putkia enemmé&n. Toisena ongelmana on viruminen, joka aiheu-
tuu putkien materiaalina kdytettyjen muovien ominaisuuksis-
ta. Viruminen on putkipaketin k&yttddnoton alkuvaiheessa
hyvin voimakasta ja se aiheuttaa putkipaketin lyhent&misen
useaan otteeseen. Mythemmin viruminen pienenee, mutta ei
lopu. Virumisesta johtuen putkipaketin maksimipituus on ra-
joitettu, mik8 puolestaan rajoittaa suunnanvaihtokohtien
maksimietdisyyttd toisistaan. Kolmantena ongelmana voidaan
mainita se, ettd kdytetystd materiaalista johtuen ei voida
kadyttdd haluttua aksiaalisuuntaista kiristysvoimaa. Em.
seikka ndkyy putkipaketin riippumana, joka wvuorostaan ai-
heuttaa ei-toivotun kieppumisen (whirling). Kokemuksesta
tiedet&dn ison putkipaketin riippuman kasvattavan putken ja
johtimen vdlist8 kitkakerrointa. Parhaiten putkimateriaa-
leiksi soveltuvilla muoveilla on tyypillisesti suuret kit-
kakertoimet ja huonot mekaaniset kestdvyysarvot. Aiemmin
tunnetuissa ratkaisuissa nimenomaan putken ja johtimen v&-
linen kitkakerroin vaikuttaa merkittdvimp&nd tekijdnd sa-
maan suuntaan saatavien nousujen lukumddrddn. Tavoitteena
on saada aikaan mahdollisimman paljon nousuja samaan suun-
taan, koska silld saadaan suunnanvaihtokohdat kauaksi toi-
sistaan ja se vuorostaan parantaa telekaapelin sdhk&isia
arvoja.

Keksinntn tarkoituksena on saada aikaan vaihtosuun-
takertauslaite, jonka avulla aiemmin tunnetun tekniikan
epdkohdat pystytddn eliminoimaan. T8h&n on pddsty keksinntn
mukaisen vaihtosuuntakertauslaitteen avulla, joka on tun-
nettu siitd, ettd kehdputket on yhdistetty olennaisesti ko-
ko pituudeltaan keskuselementtiin olennaisesti s&teittdi-
sen osan avulla.

Keksinndn etuna on ennen kaikkea se, ettd putkien

sdteensuuntainen yhteys keskuselementtiin sallii huomatta-
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van suuret kiertopddn/putkipaketin pydrimisnopeudet. Hyvin
suuret ryhmdys- ja kertausnopeudet ovat mahdollisia pienil-
ldkin nousujen arvoilla. Yleisesti ottaen voidaan todeta,
ettd keksinn®én ansiosta putkipaketti ei endd rajoita pydri-
misnopeutta, vaan rajoittavana tekij&nd on moottori. Kek-
sinn®dn mukainen putkipaketin rakenne on aiempaa turvalli-
sempi ja kestdvdmpi. Keskuselementti ei missddn vaiheessa
padse tydntym&idn kehdputkien vdlistd ulos. Keksinndn mukai-
sessa rakenteessa putkipaketti pysyy alkuperédisessd pituus-
mitassaan koko kdyttdikdnssd. Putkipaketin aksiaalisuuntai-
nen kiristysvoima saadaan nostettua moninkertaiseksi, jol-
loin Kieppuminen saadaan estettyd tehokkaalla tavalla. Put-
ken ja johtimen v&lille saadaan aikaan aiempaa pienempi
kitka, koska kokemuksesta tiedet&ddn, ettd mitd pienempi
riippuma sitd pienempi kitka. N&in ollen putkipaketin pi-
tuudesta ei tule rajoittavaa tekijdd. Etuna on edelleen se,
ettd keksinndn avulla voidaan kdyttdd rajoituksetta erilai-
sia ja jatkuvasti vaihtelevia kiertop#dén pydrimisnopeusajo-
profiileja. Kiertopddlle ja putkipaketille on tyypillistéa
hyvin suuret ja jatkuvasti suuntaa vaihtavat pySrimisnopeu-
det. Pieni kitka putken ja johtimen v&lilla lisd& putkipa-
ketin kierroksia samaan suuntaan. Vaativista kaapeleista
saadaan laadullisesti aiempaa parempia. Ryhmdys- tai ker-
tausprosessista ei tule johtimeen ep&edullisesti vaikutta-
via voimia tai muokkausta, joka esimerkiksi venyttdisi joh-
dinta.

Keksint®d ryhdytéddn selvittdmédn seuraavassa tarkem-
min ocheisessa piirustuksessa kuvattujen edullisten sovellu-
tusesimerkkien avulla, jolloin

kuvio 1 esittdd periaatteellisena sivukuvantona kek-
sinndn mukaista vaihtosuuntakertauslaitetta,

kuvio 2 esittdd aksiaalisuuntaisena kuvantona kuvion
1 mukaisessa laitteessa kdytettyd putkipakettia ja

kuviot 3 - 6 esittdvat keksinndn mukaisen laitteen

vaihtoehtoisia putkipaketteja aksiaalisuunnassa n&8htyina
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kuvantoina.

Kuviossa 1 on periaatteellisesti esitetty keksinndn
mukainen vaihtosuuntakertauslaite. Viitenumeron 1 avulla
kuvioon 1 on merkitty kerrattavat johtimet ja viitenumeron
2 avulla johdinten 1 sis#d#dntulopd#hdn sovitettu kiinteda ja-
kovidline. Viitenumeron 3 avulla on kuvioon 1 puolestaan
merkitty kerrattavien johdinten 1 ulostulop&&h&n sovitettu
eri suuntiin py®rivi kiertdmisvéline. Viitenumeron 4 avulla
on yleisesti merkitty putkipaketti, joka koostuu keskusele-
mentistd 5 ja sitd periferisesti ympdrdivistd kehdputkista
6. Keskuselementti 5 ja kehdputket 6 ovat ainakin johdinten
kiertdmisvaiheen aikana vastakkain.

Termills johdin tarkoitetaan t&ssd yhteydessd lanko-
ja, osajohtoja, johdinryhmi#, nelikierteita, valokuituja ja
muita vastaavia elementteji. Kiinte# jakovdline 2 ja pyOri-
va kiertidmisvdline voivat olla esimerkiksi reikdlevyjd.

Keksinn®n olennaisen seikan mukaisesti kehdputket 6
on yhdistetty olennaisesti koko pituudeltaan kiintedsti
keskuselementtiin 5 olennaisesti s#teittdisen osan avulla.
Em. rakenne ndkyy erityisen selvdsti kuviossa 2, jossa put-
kipaketti 4 on kuvattu aksiaalisuunnassa ndhtynd kuvantona.

Termi keh#putki on k#sitettévd tdssd yhteydesséd hy-
vin valjasti, toisin sanoen ko. termid ei ole rajoitettu
yksinomaan poikkileikkaukseltaan ympyrédnmuotoiseen putkeen,
vaan muunlaisetkin muodot ovat mahdollisia. Kuvioissa 3 -
6 on esitetty erilaisia mahdollisia vaihtoehtoja putkipake-
teille. Kuviossa 3 putkipakettia on merkitty yleisesti vii-
tenumerolla 14, keskuselementtis viitenumerolla 15 ja kehd-
putkia viitenumerolla 16. Kuviossa 4 putkipakettia on mer-
kitty yleisesti viitenumerolla 24, keskuselementtid viite-
numerolla 25 ja kehdputkia viitenumerolla 26. Kuviossa 5
putkipakettia on merkitty yleisesti viitenumerolla 34, kes-
kuselementtid viitenumerolla 35 ja kehdputkia viitenumerol-
la 36. Kuviossa 6 putkipakettia on merkitty yleisesti vii-

tenumerolla 44, keskuselementtis viitenumerolla 45 ja keha-
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putkia viitenumerolla 46. Kuvioiden 4 - 6 suoritusmuodoissa
kehdputkien poikkileikkaus on olennaisesti ympyrédnsektorin
muotoinen. Kaikissa suoritusmuodoissa on kehdputket sovi-
tettu sdteensuuntaisten kannasten avulla kiintedsti keskus-
elementtiin. Kehdputkien vierekkdiset sivut ovat kaikissa
suoritusmuodoissa irti toisistaan ja t&mé& sallii putkien
kiertymisen ja liikkumisen toistensa suhteen. Samalla put-
kipaketin kiertdmiseen tarvittava vdantémomentti pysyy koh-
tuullisena suurillakin putkipaketeilla. On nimittdin huo-
mattava, ettd8 kehdputkien 1lukumddrdd ei ole rajoitettu
kuvioiden esittdmddn neljddn kehdputkeen, vaan kehdputkien
lukum&édrd voidaan valita kulloisenkin tarpeen mukaan. Kes-
kuselementti voi my®s olla putki tai umpinainen rakenne,
esimerkiksi kuvion 2 sovellutuksessa keskuselementti on um-
pinainen ja kuvion 3 sovellutuksessa vastaavasti putki.

Keskuselementtiin ja/tai kehdputkien sein&miin voi-
daan valmistusvaiheessa sovittaa lankoja tai kuituja. Lan-
gat tai kuidut on esitetty kuvioissa viitenumerolla 7. Lan-
gat tai kuidut voivat olla suoria, ts. aksiaalisuuntaisia,
kiertdd vastakkaisiin noususuuntiin tai olla sovitettuna
verkkomaisesti. Lankojen tai kuitujen tehtdv&n&d on ottaa
vastaan aksiaalisuuntaiset kuormitukset ja est#dd putkipake-
tin viruminen. Langat tai kuidut vaikuttavat my®ts aiemmin
mainittuun kieppumiseen, silld mitd suuremmalla voimalla
putkipaketti saadaan kiristetty& aksiaalisuunnassa, sitéa
tehokkaammin kieppuminen saadaan estettyd. Erilliset langat
tai kuidut voivat olla esimerkiksi hiili-, aramidi-, boori-
tai terdskuituja. Keskuselementissd ja kehdputkissa voidaan
kayttd8 samoja kuituja tai lankoja. Keskuselementissd voi-
daan kdyttaa lisdksi myds tankoa, vaijeria jne.

Toisena mahdollisuutena on kdyttadd putkipaketin val-
mistuksessa kuitulujitteista muovimateriaalia.

Putkipaketin putket voidaan valmistaa my®s kahdesta
erilaisesta materiaalista, ts. ulkopinta mekaanisesti kes-

tadvdstd materiaalista ja sisdpinta hyvin pienikitkaisesta
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materiaalista. N3in saadaan johdinten ja kehdputkien sisé-
pinnan vdlinen kitka minimoitua, jolloin kaapeleista saa-
daan laadullisesti parempia. Kahdesta erilaisesta materiaa-
lista muodostettuja putkipaketteja on esitetty kuvioissa 2,
5 ja 6. Em. kuvioissa pienikitkainen materiaali on esitetty
viitenumerolla 8. Ko. materiaali voi olla esimerkiksi PTFE:
t4, joka ei huonojen mekaanisten ominaisuuksiensa takia so-
vellu yksin#d#n putkipaketin materiaaliksi. Toisena materi-
aalina voi olla esimerkiksi PA-muovi. On luonnollisesti
my8s mahdollista k#ytt#4 useampaa kuin kahta erilaista ma-
teriaalia putkipaketin valmistukseen.

Valmistettaessa vaihtosuuntakerrattua tuotetta kuvi-
on 1 mukaisella laitteella vedetdsn kerrattavat johtimet 1
jakovdlineen 2 kautta kehdputkien sis##n ja edelleen pyOri-
van Kiertamisvialineen 3 kautta ulos esimerkiksi johdinten
kulkusuunnassa kiert#misvdlineen jdlkeen sovitettuun suu-
kappaleeseen 9, jossa on kapeneva aukko, jossa kerratut
johtimet painautuvat tiiviisti toisiaan vasten muodostaen
vaihtosuuntakerratun tuotteen. Suukappale 9 ei ole valtta-
m&tdn yksityiskohta. Valmis tuote voidaan tarvittaessa vie-
14 sitoa purkautumisen est&miseksi. Sitomiseen voidaan
kdyttss mit4 tahansa tavanomaista kehruulaitetta tai jotain
muuta vastaavaa laitetta. Kiertémisvdline 3 on varustettu
omalla pydrityskayt$lld, edullisesti ketju-, hammaspydra-
tai hammashihnav&litteiselld s#dhkomoottorilla, jonka pyé-
rimisnopeuss#ditd ja suunnanvaihtoautomatiikka on toteutet-
tavissa varsin yksinkertaisella tavalla. Edelld esitetyt
yleiset vaihtosuuntakertauslaitteen toimintaan ja kdyttdon,
ts. johdinten vet&miseen, putkipaketin pytritykseen, tuot-
teen jatkok#dsittelyyn jne. liittyvdt seikat ovat alan am-
mattimiehelle tavanomaista tekniikkaa, joten ko. seikkoja
ei esitet4d tdssd yhteydessd tarkemmin. Edelld esitettyjen
seikkojen lis#ksi viitataan tdss& yhteydessd ko. asioiden
vhteydessd aiemmin tekniikan tasona mainittuun US-patentti-
julkaisuun 4 974 408.
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Edellsd esitettyj&d sovellutusesimerkkejid ei ole mi-
tenk#38n tarkoitettu rajoittamaan keksint®d, vaan keksintda
voidaan muunnella patenttivaatimusten puitteissa tdysin va-
paasti. N4in ollen on selvdd, ettd keksinntn mukaisen lait-
teen tai sen yksityiskohtien ei v&ltt&mattd tarvitse olla
juuri sellaisia kuin kuvioissa on esitetty, vaan muunlai-
setkin ratkaisut ovat mahdollisia. Esimerkiksi kehdputkien
poikkileikkauspinnan muotoa ja kehdputkien lukum8drad ei
ole mitenkddn rajoitettu kuvioiden esimerkkeihin, vaan ko.
yksityiskohtia voidaan muunnella vapaasti kulloisenkin tar-

peen mukaan.
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Patenttivaatimukset

1. Vaihtosuuntakertauslaite johdinten (1), kuten
lankojen, osajohtojen, johtonippujen, valokuitujen ja vas-
taavien vaihtosuuntakertaamiseksi kaapeleiden tai vastaavi-
en valmistamista varten, joka laite kadsittdd kiintedn jako-
vélineen (2), joka on sovitettu kerrattavien johdinten si-
sdsntulopdsdhidn, eri suuntiin pyérivdn kiertdmisvdlineen
(3), joka on sovitettu kerrattavien johdinten ulostulopda-
hdn ja jakovdlineen (2) ja kiertdmisvdlineen (3) véalille
sovitetut, pituusakselinsa ympdri jaksottain vastakkaisiin
suuntiin kierrettdvin keskeisen keskuselementin ja jaksot-
tain vastakkaisiin suuntiin kierrettdvét kehdputket, jotka
ympardividt periferisesti keskuselementtid, jolloin keskus-
elementti ja keh#putket ovat ainakin johdinten kiertdmis-
vaiheen aikana vastakkain ja jolloin kerrattavat johtimet
(1) on sovitettu kulkemaan ainakin kehdputkien l8pi, t u n-
nettu siitd, ettd kehdputket (6,16,26,36,46) on yhdis-
tetty olennaisesti koko pituudeltaan keskuselementtiin (5,
15,25,35,45) olennaisesti sdteittdisen osan avulla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaihtosuuntaker-
tauslaite, tunne t tu siitd, ettd keskuselementtiin
(15,25,45) ja/tai keh#dputkien (16,26,46) seindmiin on val-
mistusvaiheessa sovitettu lankoja tai kuituja (7).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaihtosuuntaker-
tauslaite, t un n e t t u siitd, ettd keskuselementti
(5,15,25,35,45) ja/tai keh&putket (6,16,26,36,46) on val-
mistettu kuitulujitteisesta muovimateriaalista.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 3 mukai-
nen vaihtosuuntakertauslaite, tunne t tu siitd, etta
kehdputket (6,36,46) on valmistettu ainakin kahdesta eri-
laisesta materiaalista niin, ettd8 ulkopinta on mekaanisesti
kestidvds materiaalia ja sis#pinta pienikitkaista ja elas-

tista materiaalia (8).
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Patentkrav

1. vaxelriktningstvinnanordning f£ér véaxelriktnings-
tvinning av ledare (1), sdsom trdd, delledningar, lednings-
knippen, ljusfibrer och motsvarande for framstdllning av
kablar eller motsvarande, vilken anordning omfattar ett
stationirt fdrdelarorgan (2), vilket anordnats vid in-
gdngsdndan av de ledare som skall tvinnas, ett 1 olika
riktningar roterande snoddorgan (3), vilket anordnats vid
utgdngsindan av de ledare som skall tvinnas, och ett mel-
lan fdérdelarorganet (2) och snoddorganet (3) anordnat, runt
sin lingdaxel periodvis i motsatta riktningar roterbart
centralt mittelement och periodvis i motsatta riktningar
roterbara kransrdr, vilka omger mittelementet perifert,
varvid mittelementet och kransréren dtminstone under ledar-
nas roteringsfas befinner sig mittemot varandra och varvid
de ledare (1) som skall tvinnas anordnats att gd &tminstone
genom kransrdren, k @ n n e t e c k n a d diarav, att
kransrdren (6,16,26,36,46) fdrenats over visentligen hela
sin ldngd med mittelementet (5,15,25,35,45) medelst en va-
sentligen radiell komponent.

2. vidxelriktningstvinnanordning enligt patentkravet
1, kdnnetecknad dirav, att pd mittelementet
(15,25,45) och/eller kransrdrens (16,26,46) vaggar har vid
framstdllningsskedet anordnats tradar eller fibrer (7).

3. Vidxelriktningstvinnanordning enligt patentkravet
1, kdnnetecknad didrav, att mittelementet
(5,15,25,35,45) och/eller Kransrdren (6,16,26,36,46) fram-
stdllts av ett fiberfdrstarkt plastmaterial.

4. vVixelriktningstvinnanordning enligt ndgot av
féregdende patentkrav 1 - 3, k dnnetecknaid
dirav, att kransrdren (6,36,46) framstdllts av dtminstone
tvd olika material s&, att den yttre ytan bestdr av ett
mekaniskt bestidndigt material och den inre ytan av ett

elastiskt material (8) med en 1lag friktion.
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