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ABSTRACT

Bark separation roll
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The purpose of this final year project was to depeind design a bark separation
roll to a log roll conveyor to improve the sepavatiof loose bark from the log
flow.

Separating the bark and the log is very importantttie quality of pulp. Better
separation of log and bark was the target for dgirfy a bark separation roll. At
the beginning of this thesis product developmewicgss is generally clarified.
The debarking process and the development of delgadtums are also studied
in the thesisFinally, also the development of the idea and ttuggess of design
are described.

As a result of this work, the prototype was manufeed and installed to an
existing log roll conveyor and tested there. Thetqype was found out to
separate the bark effectively but the logs craghetland created a jam. Due to
this jam the prototype could not be left in thel mdnveyor but it had to be
dismantled for further development.



SISALLYS

THVISTELMA

ABSTRACT

SISALLYS

1 JOHDANTO L.ttt e e e e e e s st e e e e e e e e aeeeeeeeeeesernnseeeees 5

2 YLEISTA TUOTEKEHITYKSESTA .....ooiiiiiiie ettt 7
2.1 SuUNNIttelUMETOIt........coiieieeeeee e 7
2.1.1 VDI 2222 Systemaattinen suunnittelumetodi...............ccceeeeevvvivienennns 7
2.1.2 Luova, intuitivinen MetOdi..........ooicceeeeeieeeeeeiiiiiie e 7
2.2 ESIULKIMUS . ....uiiiiiiiiiiiiiiiiceee ettt e e 8
2.3 LUONNOSTEIU ...t 9
2.4 SUUNNITEEIU ..eeeiiiiie it e et e e e e e e e e nneee e 10

S PUUN KUORINTA .ttt e seeeeee e et e e aaaaa e e e e e e e s s s s s snnsssseesessaeees 11
3.1 Kuorimarummun toimintaperiaate ..........cceeeeeeeeeeeeieeeeee e 12
3.2 Kuorimarummun KENILYS ..........uuuuiiii e 21
3.3 Nykyaikaiset KuorimarummuULt...............comeeeeeeeremmmnnnineeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnns 14
3.4 GentleBarking-Kuorimarumpu ..............ceeeneiiiieeeeeeiiiiiieiees e 16

4 IDEAN KEHITTELY .ottt 17
o A =0 1 - PP PP 17
4.2 Kuorenerotusrullan luONNOSTEIU ..........coevviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 18
4.3.1 Lineaarisesti liikkkuva kuorenerotusrulla..............cccoooviiiiieiiiiiiiinnnnn. 19
4.3.2 Ympyran kaarta pitkin liikkuva kuorenerotulaU................ccceeeeeeeene 21
4.3.3 Edeltava rulla halkaisijaltaan suurempi kwitbaston muut rullat.......... 22
4.3.4 Kuorenerotusrullan pyorintéliikkeen tuottaemn.................cccceevvvvvnenes 23
4.4 SUUNNITEEIU ..o ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeees 23
A AL RUIAE....ccoiiiiiiii et e e e e e ee e 23
A4.4.2 LAAKEIOINT ..oeeieeeeieeeeeeeeeeeemmmmm et 24
4.3 RUNKO ...coiieiiiiiiii ittt ereee e e e e st e e e e e e e s e e e ennnnes 27

B KOEKAYTTO ..ottt ettt ettt eene s 27

6 TULOSTEN POHDINTA .. .oottiiiiiiiitieeee ettt e e e e e e e e e e e s s s 92

T YHTEENVETO ...ttt ettt eeeeeeeeaeannnnnes 30

LAHTEET ..ottt ettt sttt et taeete et e eraeebe e v e eneensenreenns 31

LITTEET o e 32



1 JOHDANTO

Metso Paper Oy on maailmanlaajuinen paperin-, p@aperin-, massan-, ja
kartonginvalmistuslinjojen toimittaja. Se kuuluu tde-konserniin ja henkilostoa
silla on noin 8200 henkildd 30 maassa. Yhtion \idkéto oli 1702 milj. euroa

vuonna 2005.

Metso Paper Oy:n kehitystydon tuloksena syntynyt t@&8arking-
kuorintajarjestelma kuorii puut aikaisempaa lyhyefissé ja kuoriaukottomassa
kuorintarummussa. Kuorenerotus tapahtuu rummun  eigka
kuorenerotusrullastolla. Kuorenerotuksen taytyyatdpa tehokkaasti silla kuori
heikentaa puista tehtdvan hakkeen laatua olenmiai$ésttyjen puulajien kuori
irtoaa pitkina paloina ja niiden erottaminen putasta kuoreneotusrullastolla on

vaikeaa.

Taman opinnaytetyén aiheena on kehittda ja sudlanitaite parantamaan
kuorenerotusta kuorimarummun jalkeisella kuoretusmllastolla. Tyon pohjana
on laitteen patenttihakemus, jossa on jo tehty idevaihe. Tydssd edetddn

tuotekehitys-projektin perusperiaatteiden mukaisest

Esitutkimusvaiheessa etsitddn vaihtoehtoja toteuttaluttu toiminto. Tassa
tilanteessa se on mahdollisimman tehokas kuoramerBarhaimman vaihtoehdon

l6ydyttya tehdaan periaateratkaisu laitteen toimmtoteuttamiseksi.

Luonnosteluvaiheessa periaateratkaisua viedaannpgtee Suunnitellaan eri
ratkaisuvaihtoehtoja periaateratkaisun toteuttaksise Ratkaisuvaihtoehtoa
paatettdessd otetaan huomioon laitteen toimivuustantoystavallisyys,
asennuksen helppous seké taloudelliset ndkokoRddennettavan prototyypin

tulee olla helppo asentaa ja purkaa.



Suunnitteluvaiheessa suunnitellaan paatetty ratiaibtoehto. Jotta laitteen
toimintaa pystytaan simuloimaan, toteutetaan suteini3D:na.

Metso Paper Oy valmistaa prototyypin tehtyjen sitetmien ja piirustusten
mukaisesti. Prototyyppi koeajetaan ensimmaisellat&Barking-linjalla Metsa-
Botnia Oy:n tehtaalla Kaskisissa.



2 YLEISTA TUOTEKEHITYKSESTA

Koneensuunnittelussa kaytetdan padasiassa kahsaupédttelumetodia, luova
intuitiivinen suunnittelumetodi sek& VDI 2222 Sysgmttinen suunnittelumetodi.
Aluksi kaydaan lapi edella mainittuja kahta suutehitmetodia ja sitten

perehdytddn tuotekehitysprojektin etenemiseen gatossa.

2.1 Suunnittelumetodit

2.1.1 VDI 2222 Systemaattinen suunnittelumetodi

Ensimmaisessd vaiheessa ongelma kuvataan ja asite&hn ylimmalla tasolla.
Esim. nostaa tavara hyllylle. Tatd nimitetaan kakstoiminnoksi. Taméan jalkeen
kokonaistoiminto jaetaan osatoiminnoiksi. Osatomoin siirretdaan taulukkoon,
jossa jokaiselle osatoiminnolle ideoidaan osaratkai erikseen ja
mahdollisimman paljon toisistaan riippumatta. O#aigsuja eri tavalla
yhdistelemallda saadaan suuri maara erilaisia kakoatiaisuja. Niista seulotaan
omaan arviokykyyn pohjaten 3-4 parasta yhdistelnjaésta valitaan paras

tarkemmalla vertailulla. /1, s. 97-98/

2.1.2 Luova, intuitiivinen metodi

Luovassa, intuitivisessa metodissa lahdetdan é&tsmongelmaan ratkaisua
intuitiivisesti, heuristiikan kautta. "Heuristiikkan luovuuden menetelmd, jossa
pyritddn tuloksiin heurekailmién avulla” /6/. Hekeimiot eli oivallukset

tapahtuvat alitajunnassa. Alitajuntaa ei voidaotsssti ohjata mutta voidaan
luoda suotuisat olosuhteet oivalluksen synnyllent$kseen oivallus tarvitsee
ajavan voiman, jannitteen, jota kutsutaan intugeksi jannitteeksi. Se voi olla
esim. aikataulu tai tehtavan kiireellisyys. Lisékaivitaan riittavasti pohjatietoa,

perehtymistd tehtdvaan. Perehtymdalla tehtdvaan ndtelijalle rakentuu



alitajuntaan tietotihnentymia ns. heuristisia ptstgjoiden kautta oivallus tapahtuu
logilkan keinoin. Nain syntyy ratkaisu, joka vaativiela hiomista

koneensuunnittelun perusasioiden, kuten lujuusgpmiekaniikka, osalta. /6/.

Tuomaala mainitsee teoksessaan /6/ "Systemaattiedodi |ahteekin itse asiassa
siita, ettd kaikki tekniset ratkaisut ovat jo olasa, kysymyksessa on vain niiden
valinta ja yhdistely toimivaksi kokonaisuudeksi kign valinnassa optimaaliseen
lopputulokseen”. Intuitivinen metodi ei pelkastddta valmiita ratkaisuja

sellaisenaan ja yhdistele niitd, vaan pyrkii oppamaniista. Otettaessa mallia
jostakin rakenteesta, joudutaan rakenne purkamaén. dPurettaessa rakenne

osiin, paastadan ymmartamaan rakenteen suunnitteljguksia. /6/.

2.2 Esitutkimus

Esitutkimuksen suoritustapa ja laajuus vaihteleeotetkehitysprojekteissa.
Esitutkimuksen voi suorittaa yksittdinen henkild,utta yleensd sen tekee
tyoryhma. Tydryhman etuna on, ettd voidaan ottaantioon eri nakdokulmat,
kuten markkinointi-, tuotekehitys-, tuotanto- ja uotoilunakékulmat.
Esitutkimuksessa pyritdan selvittamaan tuotekoisegli kartoittamaan riskit,
selvittamadan tuotanto- ja liiketoimintamahdollisetd sekd tekemaan
uutuustutkimus. Kustannuksellisesti ja ajallisessitutkimuksen osuus muusta

tuotekehitysprojektista on suhteellisen pieni.

Markkinoinnin tehtava esitutkimuksessa on selviggékkaiden tarpeet tuotteen
spesifioinnin pohjaksi ja tassa kohtaa selvitydtgtidistuu juuri kyseessa olevaan
tuotteeseen. Selvitettdvida asioita ovat myos Kipiganne, menekki eri

markkinoilla sekd markkinahinta.

Tuotekehityksen tehtava on pyrkia hakemaan erdaisatkaisukonsepteja
teknisessa mielessa. Niin toimivuus, kilpailukykyirk asiakastarpeista lahtevéat
teolliset muotoilut ovat selvitettavia asioita. Tekehitys pyrkii ratkaisemaan

mya0s kriittiset kohdat ja osa-alueet tuotteesta.



Esitutkimusvaiheessa tuotanto pyrkii selvittdmaanotantoedellytyksiaan.
Mahdolliset uusien koneiden ja tyOkalujen hankinnatotantoresurssit seka
laitteiden  uudelleensijoittelut  pyritddn ottamaanuoimioon. Tuotannon

selvitystyon alaisena ovat myos erilaiset toteudigoehdot.

Esitutkimuksen tuloksien ollessa toteuttamiskeligigehdadn niiden pohjalta
tuotesuunnitelma paatoksenteon pohjaksi. Tuotestaima tehdaan kuvaamaan
yritysjohdolle tuotetta ja sen liiketoimintamahdsliuksia, jotta yritysjohto
pystyisi ratkaisemaan, onko projekti linjassa Ww#yn toiminta-ajatuksen ja
tulevaisuudensuunnitelmien kanssa ja kannattaakekir kaynnistaa. Tarkeda on
saada eri tahot sitoutumaan kaynnistettavaan grojgk nain kehittdmaan sita

eteenpain. /1, s.28-29/

2.3 Luonnostelu

Tuotesuunnitelman pohjalta kdynnistettyyn projektiimitetaan projektin vetaja
ja johtoryhma. Luonnosteluvaiheessa markkinointi  tkga
markkinointimahdollisuuksien, markkinahintojen, rekim ja Kkilpailutilanteen
selvittdmistd. Erityisesti markkinoinnin vastuukeuluu tuotteen spesifioinnista
huolehtiminen. Luonnosteluvaiheessa tuotesuunnéigimoidaan viela korjata, jos

kehityksessa tulee uusia ajatuksia esiin.

Tuotekehitys kehittd& periaateratkaisua, jolla éugbidaan toteuttaa ja tekee
suunnitelman kehitystydon eteenpdin viemiseksi. 8ilaimien pohjalta
rakennetaan prototyyppi, jota testataan ennakko@adituilla testeilla.

Testituloksien pohjalta tuotetta kehitetddn eeell@ testataan.

Luonnosteluvaiheessa tuotannon edustaja valvoo aritmtstavallisyyden
toteutumista. Ratkaisuja ohjataan sopimaan konekanfa olemassa oleviin

tyokaluihin sek& asennus- ja kokoonpanoystéllissenntaan. Tuleva tuote
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tyOvaiheistetaan ja tarvittavat koneet ja laittestjoitetaan sopimaan tuotteen

valmistukseen.

Taloushallinnon  tehtdva luonnosteluvaiheessa on ttaase tuotteelle
lilketoiminnalliset tavoitteet seka selvittaa ralnsmahdollisuudet
tuotekehitysprojektin ja mahdollisten investointramoittamiseksi. /1, s.29-30/

2.4 Suunnittelu

Markkinointi suunnittelee ja sopii tuotteen lanseamiseen liittyvid asioita, kuten
mainonta, mainosmateriaali ja koulutus. Myds tuaitkéayttdohjeet ja huolto
tulee suunnitella. Tuotteen myyntimaarat pyritddmicgmaan tuotantomaarien

sopimiseksi. Tuotteen hinnoittelu viedaan paatoksee

Tuotekehitys jatkaa tuotteen kehittdmistd eteenpéinokkaa piirustuksia seka
muita dokumentteja. Prototyyppi testataan lopulis@ testien pohjalta tehtavat
muutokset siirretddn dokumentteihin. Tuotteen Kéytjeet toteutetaan yhdessa
markkinoinnin kanssa. Tuotteen pakkaus suunnite/ledeutetaan ja testataan.

Tuotteen  piirustukset, dokumentit ja prototyyppi orkaytéssa ja
tuotantokelpoisuus, tydvaiheistukset ja tuotanttkusukset pystytaan
tarkistamaan. Tuotannon suunnittelua viedaén eteenp materiaalihankinnat
ensimmaisia pilot-tuotteita (0-sarja) varten telmda&nsimmaiset pilot-tuotteet,
joita yleensd on muutamia kappaleita, sovitetaaynhi&sa olevan tuotannon
joukkoon. Kun on saatu varmuus tuotteen osien lgmsta muodosta, voidaan
tyokalusuunnitelmat vieda loppuun ja luoda testaus-ja

laadunvarmistusjarjestelméa. Pilot-tuotteet voiddamtaa valmistukseen. Pilot-
tuotteita valmistettaessa esiin tulleet virheet jdtaan dokumentteihin ja

toteutetaan ns. 1-sarja, joka voi olla sarjakoalts@urempi kuin 0-sarja.
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Kun taloushallinto on varmistanut projektin talousfen, voidaan tarvittavat
tuotannon investoinnit tehda. Taloushallinto valv@atd investointeja seka arvioi
kannattavuutta. /1, s. 30-31/

2.5 Tuotannon kaynnistaminen

Tuote esitelladn asiakkaille markkinoinnin toimestaka myynti, myynnin
seuranta ja huoltotoiminnot kaynnistyvét. Asiakledkoulutus ja tutustuttaminen
uuteen tuoteymparistoon aloitetaan ja kaynnistepadautetoiminta.

Tuotekehitys toimii kouluttajana koulutustilaisuidsa ja antaa teknista tukea.
Samaan aikaan kaynnistetdan uutta projektia. Ysdgka sovitaan ne asiat, jotka
tuotteen on taytettava, jotta sen tuotanto voidk@ynnistad. Tama on tarkeaa

projektin paattamisen kannalta.

Tuotantoon liittyvat asiat viimeistellaan sek& vettmskustannukset etté
kustannusten taso selvitetddn ja seurataan. Talbush seuraa myynnin
kehitysta, voittoa sekéa investointeja ja pyrkii iamaan tulevaa liiketoimintaa.
/1, s. 30-31/

3 PUUN KUORINTA

Koska kuoresta voidaan saada vain pieni heikkolagtu kuitusaanto, kuori
pyritddn poistamaan puusta ennen kuidutus-prosesdemnalisen kuorinnan
tavoitteena on irrottaa kuori puusta jalsikerropitkin siten, ettei rungoissa
kuorinnan jalkeen esiinny lainkaan kuorta eika lemojoukossa yhtaan puuta.



12

Puiden rumpukuorinnassa syntyy puuhdviditd puidenntakerroksen
lohkeamisesta  kuoren joukkoon, puiden katkeiluteist®, puiden péiden

pensselditymisesta jne. /2, s.17/

3.1 Kuorimarummun toimintaperiaate

Rumpukuorinnassa, rumpu itsessaan ei kuori puwaa kaorinta tapahtuu puiden
kolhiutumisen ja keskindisen hankaamisen vaikutsiigsePy6rivan rummun
tarkoituksena on saada rummun sisélla olevat pikkieeseen ja nain rummun

pyoritysenergia saa valillisesti aikaan puiden kutamisen.

Puiden kolhiutuessa ja hankautuessa toisiaan vasyetyy voimia, joiden
aiheuttamat jannitykset ylittavat puun ja kuorerliséin sidoslujuuden. Tasta

seuraa kuoren irtoaminen.

Rummun tehtéavana on, kuorinnan ohella, myos erattaanut kuori puuvirrasta.
Kuoren erottamiseksi rummun vaipassa tai vaiparssas@n kuorirakoja, joista
irronnut kuori poistuu rummusta. Kuoriraot mito#ah siten, etta niiden leveys on
pienempi kuin kuorittavien puiden pienin lapimittBalla pyritdan rajoittamaan

katkenneiden puun palojen kulkeutuminen kuorenlook.

On tavallista, ettd rumpu ei pysty kokonaan erodtam irronnutta kuorta
puuvirrasta. Rummusta eteenpain kulkeutunut kumstptaan rummun jalkeisella

kuorenerotusrullastolla. /2, s.17/

3.2 Kuorimarummun kehitys

Ensimmaiset kuorimarummut tulivat kayttdon 1800-Lf00-lukujen vaihteessa.
Ne olivat pienid, jaksottain toimivia, vaakatasogsgrivia sailiditd. Suomen
ensimmainen kuorimarumpu asennettiin Anjalan pahtdalle. Kyseessa ol

lyhyiden polkkyjen kuorintaan tarkoitettu n. 2 mlkesijaltaan oleva rumpu.
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Naiden rumpujen hitaan tayton ja tyhjennyksen vuokiglen kapasiteetti jai

pieneksi eika niiden kaytto siten koskaan yleisty;, s. 18/

1920-luvulla py6rivdn rummun ideaa alettiin kehitt@iudestaan USA:ssa ja
Kanadassa. Namé& rummut olivat toiminnaltaan jatkye niitad voidaan pitaa
nykyaikaisten kuorimarumpujen peruskonstruktioinRummut olivat joko

ketjukannatteisia (kuva 1) tai pyoérivat kannatllsgn varassa.

Cowrtesy: Fibre Making Processes, Inc., Chicago, lil.

Kuva 1. Ketjukannatteinen kuorimarumpu. /2/

Suomesssa Yyleistyi Wartsilan valmistama Wilénin rkmarumpu, joka ol

halkaisijaltaan 4-8 m ja pituudeltaan 10-16 m (k@yaRumpu pyo6ri betonisessa
altaassa kannatuskehien ja pyorien varassa. Allakiydetty vedelld noin 1/3
rummun lapimitasta. Rumpu valmistettiin muototersiés hitsaamalla siten, etta
muototeraksien valiin jai 50mm:a leveéat pituussaiset kuoriraot. Naiden
kuorirakojen kautta irronneet kuoren palat huuhiwat rummusta altaaseen,
josta rummun ulkopintaan kiinnitetyt siivekkeet tiest ne altaan sivussa
olevaan kuorikouruun johon myds ylivuotovesi virta%-2 m pitkat polkyt

syotettiin  rumpuun syo6ttésuisteen kautta toisesd@sf ja ne purkautuivat

purkukynnyksen vyli toisesta paéasta purkauskuljettien /2, s. 18/
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Kuva 2. Wartsilan valmistama Wilénin kuorimarumf.

3.3 Nykyaikaiset kuorimarummut

Nykyisin  Pohjoismaiden sellu- ja paperitehtaissaeisyjimmin kaytetty

rumputyyppi on kanadalaisen Ingersoll-Rand Co:nskaiktion pohjalta kehitetty
Rauma-Repola-kuorimarumpu. Tama joko metallipyonaleduksella (kuva 3) tai
kumipyorakannatuksella (kuva 4) varustettu rumpppyysoveltuu seka ristikkais-
ettd yhdensuuntaiskuorintaan kuten myos markadijgakuorintaan.
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Kuva 4. Kumipydrainen Rauma-Repola kuorimarumpu tsfleioto Oy:n
Kemijarven tehtaalla. /2/

Ristikkaiskuorinnassa (kuva 5) poélkyt ovat yleerdghyempia kuin rummun

lapimitta, ja ne vierivat rummussa sekaisin. Yhdemgaiskuorinnassa polkkyjen
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keskipituus on pidempi kuin rummun lapimitta jamélaavat rummussa rummun
akselin suuntaisina. Suomessa Yyhdensuuntaisrumpija kaytetd koska

suomalaisille tehtaille puut eivét tule pelkastaikina.

Kuva 5. Ristikkaiskuorinta. /2/ Kuva 6. Yhdensuwmiskuorinta. /2/

Markarummutus tapahtuu yleensd rummun kuoriaukassa umpilohkossa.
Umpilohkon paissad olevat kynnyksen rajoittavat vedmoisvalumista, joten
umpilohkon pohjalla on vesikerros. Vesi ja irrontkuiori poistuvat umpilohkon
jalkeisella avolohkolla, jossa on kuoriaukot. Kumwamutuksessa ei rumpuun

syoteta lainkaan vetta. /2, s. 19-21/

3.4 GentleBarking-kuorimarumpu

Niiranen on tutkimuksessaan /2, s.125/ saanut padid@n suuruudeksi
puulajista riippuen 0.9-4.7 %. Mainittuja lukujarkasteltaessa on otettava
huomioon, ettd enimmaisvirhe voi olla jopa 40 %.hRala mainitsee
artikkelissaan /3/ puuhavididen olevan jossaimtédessa jopa 10 % perinteisella
rummulla. Edelleen Tohkala kertoo perinteisen tygpp rummun
vikaherkkyyden olevan korkealla tasolla sekd hakkieadun olevan huonoa ja

epatasaista.
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Impulssi uudenlaisen rummun kehittamiseen syntyn &rtikkelin /3/ kirjoittaja

paasi seuraamaan eycalyptuksen kuoriutumista runsmisalia. Seurantakohta oli
noin 10 m rummun alkupdasta rummun kokonaispituuddessa 35 m.

Seurannassa huomattiin, etté puut olivat padosonidkwneet jo ensimmaisen 10
metrin matkalla, jolloin puiden rummutus lopun nedkolisi turhaa. Taméan
havainnon pohjalta Metso Paper Oy p&atti aloithagat tutkimukset koskien puun
kuorintaa. Tutkimuksista seurasi, ettd paatettehiktda uusi kuorintajarjestelma,

GentleBarking.

Rakenteeltaan GentleBarking-rumpu on lyhyempi  kuiperinteinen
kuorimarumpu. GentleBarking-rummussa ei ole ku&ofa ja nain ollen
kuorikuljetinta rummun alla ei tarvita. Kuori ertdan puuvirrasta rummun

jalkeisella kuorenerotusrullastolla.

4 IDEAN KEHITTELY

4.1 Tausta

GentleBarking-rummulla kuorenerotus tapahtuu siismmun jalkeisella
kuorenerotusrullastolla. Suomalaiset puulajit, kutenanty, kuusi ja koivu
erottuvat hyvin /2, s. 91/. Ongelmia tuottavat ldkeet puulajit, kuten akasia ja
eucalyptus, joiden kuori on suomalaisiin puulajeimahden pitkaa /4, s.3/, /5,
s.3/. Pitkat kuoret eivéat putoa rullaston lapi v&ailkevat pitkittain rullien paalla

puuvirran mukana.

Kuten edellda on todettu, puut katkeilevat rummugsgriessaan. Nama
katkeilevat puut voivat olla pituudeltaan lyhyemgi@in rummun jalkeisen
kuorenerotusrullaston leveys. Nain ollen ndméa pupitkat, kulkiessaan
puuvirrassa, voivat asettua kahden kuorenerotastolh rullan valiin ja jaada

siihen pyorimaan pitkaksikin ajaksi (kuva 7). Jatiana tapahtuisi, taytyy puun
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patkdn halkaisijan toteuttaa tietty ehto: Jos sehalkaisijaltaan pienempi kuin
rullaston rullien vali putoaa se rullaston lapi.sJdaas puun patka on
halkaisijaltaan riittavan suuri, tyontdd puuvirtaens pois rullien valista.

Halkaisijaltaan naiden kahden halkaisijan valilleettuvat puun patkat voivat
jaada rullien valiin pyorimaan. Tallaista ilmidtfssa puun patka jaa kahden
rullan valiin py6rimaan, kutsutaan "pollinpatkarloksi.

Kuoren pala

/
(7

Puun patka

Kuva 7. "Pollinpatka”-ilmio.

Tallaisten rullien valiin jaavien puun patkien adettu erottavan pitkia kuoren-
paloja puuvirrasta tehokkaasti (Liite 1). Tamé tdapa, kun pitka kuoren pala
kulkeutuu pain kahden rullan vélissa pyorivaa ppétkaa ja taittuu tormatessaan
alas rullien valiin. Puun péatkan alaspain taittavaikutus johtuu sen

vastakkaisesta pyoérimissuunnasta rulliin nahddigifopuun patkan kehapinnan

liikesuunta on alaspéin, kuoren palan ja puun péki@bapinnan kohtauspisteessa.

4.2 Kuorenerotusrullan luonnostelu

Luonnosteluvaiheessa pyritddn loytamaan periabtesat jolla pystytdan

toteuttamaan edella mainittu "pdllinpatka-ilmio’otesesti. Liitteessa 1 kuvataan
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eri ratkaisuvaihtoehtoja ja  niiden  toimintaa. Peargate  eri
ratkaisuvaihtoehdoissa on likkkuva, rullaston muithia halkaisijaltaan pienempi
kuorenerotusrulla, joka on sijoitettu rullastolle ahkden rullan valiin.
Ratkaisuvaihtoehdoista valitaan sopivin tai sopiyimdistelméa ja tehdaan sen

pohjalta suunnitelmat ja rakennetaan prototyyperidateratkaisut ovat:

* Kuorenerotusrullan liikkuu joko lineaarisesti taidiliikkeella.

* Kuorenerotusrullaa edeltavan rulla on suurempi dialjaltaan rullaston

muihin rulliin verrattuna.

» Kuorenerotusrulla pydrii omalla kaytolla tai ededlen rullaan osumisesta

syntyvan kitkan ansiosta.

Toteutettava ratkaisu voi olla jokin edella maugh yhdistelma.

4.3.1 Lineaarisesti lilkkkuva kuorenerotusrulla

Nippi saatyy kuorien maaran mukaan. Nipilla tar&t@an kuorenerotusrullan ja
sitd edellisen rullan valistd rakoa. Kuorenerotlisrupaikkaa ja edellista rullaa
vasten kohdistuvaa voimaa voidaan saatad. Voimdaaaoi tuottaa mekaanisesti
jousella, painovoimaa hyvaksi kayttaen, pneumastiigai hydraulisesti. Rulla
voi liikkua johteita pitkin, kuva 8. Ratkaisu eiiw@nna iskuja, jotka syntyvat
puiden térmaamisesta kuorenerotusrullaan. Kuvassa ésitetty yksi vaihtoehto

lineaarisesti liikkuvasta rullasta. Cad-kuvistaroitat peitetty.
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,

Kuva 8. Lineaarisesti lilkkkuva kuorenerotusrulla.

Suurten puiden
tulolinja (Kulkevat
kierrerullien harjojer
paalla

Kierrerullan
harjat

Kuorenerotusrulla

Pienten puiden

tulolinja

Kuva 9. Sivukuvanto kuorenerotusrulla -moduulista.

20
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Kuorenerotusrulla tulisi laakeroida keinumaan pitgksakselinsa ympari, jolloin
valtettaisiin epasymmetrisen kuorman (suuri kuoéarddvain kuorenerotusrullan
toisessa paassd) aiheuttamilta ongelmilta. Talljohteiden tulisi paasta
keinumaan rullaston ptkittaisakselin ympari tai fererotusrullan laakeroinnin
likkumaan kuorenerotusrullan pitkittdisakselin staisesti. Mikali kumpikaan

viimeisista ei toteudu, rakenne on liian jaykka.

4.3.2 Ympyran kaarta pitkin liikkuva kuorenerotukau

Ympyran kaarta pitkin liikkuva kuorenerotusrulla @uuvirralle myoétaavampi
ratkaisu. Suurten puiden iskut suuntautuvat vairetoon kiertoliikkeeseen,
mika on rullan rakenteen kestdvyyden kannalta hgivaaimennus voidaan
toteuttaa kierrejousella tai kumijousilla ja vaimes tulisi toteuttaa kumpaankin
kiertosuuntaan. Kuorenerotusrullan kiertyminen ompaikittaisakselinsa ympari
on helpommin toteutettavissa kuin lineaarisestikklivassa ratkaisussa.
Ratkaisussa helppo toteuttaa iskun vaimennus kaikkiiuntiin. Kuvassa 10
nakyy kuinka nippi pienenee rullan painuessa alaspéertymapisteen asettelua
muuttamalla voidaan nipin suuruuden ja kiertymalanrfunktiota muuttaa. Myo6s
muiden rullien korkeusasemaa mahdollista muuttaavaksa 10 on edellisen
rullan halkaisijaa suurennettu rullaston muihirimuinahden, ratkaisuvaihtoehtoa

esitelty seuraavassa.

Suurten puiden Pienten puiden Kuorenerotus
tulolinja tulolinja rulla

Kuva 10. Ympyran kaarta pitkin liikkuva kuorenarsitulla
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4.3.3 Edeltava rulla halkaisijaltaan suurempi kuittaston muut rullat

Jatettdessd edeltdva rulla samaan korkeusasemaarenmuullien kanssa,
saavutetaan puita nostava vaikutus. Tastd4 seurga eHéd puiden ja
kuorenerotusrullan kohtaamiskulma on térméayksessérmpi ja tormaysvoima
nain pienempi. Suuremmat puut, jotka kulkevat éstelh kierrerullien harjojen
paalla, osuvat lisa-rullaan. Kuvassa 11 alaviistémtkeva puiden kulkulinja
tarkoittaa suuria puita, jotka kulkevat edeltavieerrerullien harjojen paalla.
Vastaavasti ylaviistoon kulkeva kulkulinja tarkadt pienia puita, jotka kulkevat

paaasiassa kierrerullien kierteiden valissa.

A 4
v

Puiden kulkusuunta

lisd-rulla

kuoren kulkulin ja (oletettu)

kierrerulla  Puiden kulkulinjot
I Kkierrerullal

Kuva 11. Halkaisijaltaan suurempi edeltava rulla.

Kuorenerotusrullan jalkeista rullaa taytyy pienéntgotta kuorenerotusrulla-

moduuli sopisi rullaston normaalijakoon.

- Edeltavan rullan suurempi halkaisija lisaa vastpsgtaille puille, ndiden

joutuessa nousemaan rullaston normaalitasoa koddearideltavan
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rullan tulisi olla kuvioitu karkeasti jotta lisaamiyt vastus ei hidastaisi
puuvirtaa.
- Kuorenerotusrullan on silea jolloin se ei vastymiavirtaa mutta taittaa

kuoret silti nippiin.

4.3.4 Kuorenerotusrullan pyorintéaliikkeen tuottaemn

Kuorenerotusrullan pyérinta omalla kaytolla.

Mikali puuvirta kulkiessaan péasee painamaan kwoogasrullaa, voi taman
pyorintd hidastua tai vaihtaa suuntaansa. Talldiorénerotus ei endéa tapahdu
toivotulla tavalla. Kuorenerotusrullan pyorintd kiasa tilanteissa oikeaan
suuntaan voidaan varmistaa omalla kaytolla. Sahktikavaihteistolla ja

taajuusmuuttajalla tdssé kohtaa sopivin ratkaisu.

Kuorenerotusrullan pydrintd edelliseen rullaan osesta syntyvan kitkan
ansiosta.

Ratkaisuvaihtoehto hyva yksinkertaisuutensa vudkdellisen rullan kuvioinnin

vuoksi tehtava kuviointiin sileét kohdat johon hsla voi nojata.

4.4 Suunnittelu

4.4.1 Rullat

Rullat valmistetaan Metso Paper Oy:n suunnitteleiolgn mukaisesti kayttaen
apuna vanhojen rullien piirustuksia. Rullien ulktipia ei tarvitse sorvata ja siksi
rullien halkaisijat ovat yhtenevia ainesputkiennst@rdikokojen kanssa. Rullan

putkiosan kummallakin puolella olevat kauluksetoidgvat epapuhtauksien
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joutumista laakerointiin. Kuorenerotusrullaa eded# rullaan hitsataan ripoja,
riittdvan puiden kuljetuskyvyn saavuttamiseksi. &ivalmistetaan Hardox 400-

kulutusteraksesta. Muu materiaali rullissa on SB5akenneterasta.

[ A A A I,
,V////V/”:/ 7///
# v
|
S S R — "
f |
i
L —_—— — - -
Kuva 12. Silea rulla.
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Kuva 13. Riparulla.

4.4 .2 Laakerointi

Laakeroinnissa noudatetaan Metso Paper Oy:n k@@antLaakerointi
suunnitellaan pitkalti vanhojen piirustusten pafajakiinteiden rullien kohdalla.
Laakereina kaytetaan pallomaisia rullalaakereitmtdissa rullissa niitd on yksi
kummassakin paassa ja lisarullassa kaksi. Kahtsdlerilla saavutetaan riittava

jaykkyys, jotta taipumat eivat kuormittaisi laakig@evaan laakeripesa liikkuisi
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suunnitellusti. Laakeripesédn varsi menee johdeputkisélle ja paasee siten
kiertymaan. Samalla johdeputki toimii laakeripesdksiaalilikkeen johteena.
Puiden tormayksistd johtuvat iskut vaimennetaan takjausipaketilla.
Laakeripesan liike ulospain rajoitetaan pidatinillay joka lukitaan mutterilla.
Puiden tormaamisesta aiheutuvien voimien suunsayauus on erittain vaikeasti
maaritettavissd ja tdman vuoksi laakeripesdn lekkendarda ja suunta seka
vaimennuksen suuruus arvioidaan. Johdeputken toip&a laakeroidaan
pronssisella pallonivellaakerilla (kuva 17). Ladkesan tiivistyksessa kaytetaan

seka stefa- etta sokkelorengastiivistimia.

Kuva 14. Lisarullan laakerointi. Vasemmalla rajakyva ja oikealla leikattu

kokoonpanokuva ylapuolelta.
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Kuva 15. Johdeputki

Kuva 16. Leikattu sivukuva lisarullan laakeroinaist

£

Kuva 17. Leikkauskuva pronssisesta pallonivellaigkar




27
4.4.3 Runko

Lis&rullamoduuli suunnitellaan jo valmiina olevaamllastoon. Rullastolla on

paikka kuorenerotusrulla-moduulille ja tdm& muodast pohjan rungon

taytyy olla helposti asennettavissa ja purettavissamkoon kuuluu kaksi poskea,
jotka toimivat samalla kiinteiden rullien laakergped. Myds johdeputket

Kiinnittyvat poskiin akselien valityksella.

Kuva 18. Ylla kokoonpanokuva, alla rajaytyskuva.

5 KOEKAYTTO

Koekayttd toteutettin  Metsa-Botnian Kaskisten &, jonne oli juuri
rakennettu  uusi  kuorintalinja. Koekaytolla oli taikis  selvittda
kuorenerotusrullan kyky erottaa kuorta puuvirrastké laitteen yleinen toimivuus

rullastolla. Rullaa koejettiin ensin ilman omaa ®&§.
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Kuorenerotusrullaston rullien valid oli kasvatettjgtta kuoret erottuisivat
paremmin. Kyseisella linjalla ajettiin seka koiveda haapaa. Koeajossa puu ol
koivua. Koivu oli jo melko kuivaa ja kuori irtosiit pienina kerélle taipuneina
tuohina, jotka erottuivat puuvirrasta jo ensimdiiieipuiden tullessa ulos
kuorimarummusta. Kuoret eivat siis ehtineet edesréwerotusrullalle asti. Nain
ollen kuorenerotusrullaa ei tarvittaisi ollenkaadmén kaltaisilla kuorilla.
Ongelmallisempia ovat kuitenkin pitkat, puuvirramkana kulkevat kuoret, joita
varten kuorenerotusrulla on kehitetty. Tallaisteumorden erotuskykya testattiin
heittamalla rullastolle pitkia haavan kuoria, rstlan ollessa kaynnissa. Niita
kuorenerotusrulla erotti tehokkaasti, kuten olitefa. Yksikaan pitkista kuorista

ei paassyt kuorenerotusrullan ohi.

Ratkaisuvaihtoehtoja arvioitaessa, lite 3, todettiyhtend mahdollisena
ongelmana pienten rummussa katkenneiden puiden autdininen

kuorenerotusrullan ja sita edeltdvan rullan valKoeajossa tdma ongelma syntyi
jo muutaman minuutin kuluttua ajon alkamisesta. ifEnsatkennut paastaan
killamainen puu kiilautui kuorenerotusrullan jadsgdeltavan rullan valiin. Tama
puu oli halkaisijaltaan niin suuri, ettd kuorenessullan joustokyky ylospain ei
riittdnyt, jotta puu olisi paassyt tippumaan lapillaston. Taman jalkeen
Kiilautunut puu pysaytti eteensa toisen katkenngeun, puiden kulkusuuntaan
nahden poikittain ja taman jalkeen poikittaisen rpueteen alkoi kasautua
puukasa. Puukasa kasvoi hyvin nopeasti kuorimarurarasti jolloin linja taytyi

pysayttaa, jotta laitteet eivat olisi rikkoutuneBihdn meni aikaa noin 5 min siita,

kun puita oli alkanut tippua rummusta rullastolle.

Liitteess& 2 mainittin yhtend ongelmana my0s smrpuiden térmaaminen
kuorenerotusrullaan. Tatéd tapahtui koko sen ajam knjaa voitiin kayttaa.
Voiman suuruutta on vaikea arvioida mutta sitd gmitly laskemaan tietyin
oletusarvoin, energia-periaatteen kautta. Myoski@dorenerotusrullaa edeltava
rulla ei kaikissa tilanteissa pystynyt siirtAmaanit riittavan tehokkaasti

kuorenerotusrullan yli.
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6 TULOSTEN POHDINTA

Koekayton perusteella kuorenerotusrulla toimi hyvipitkien kuorien
erottamisessa, mika todistaa idean toimivan. Rudavoitu kuitenkaan testata
tarpeeksi, koska koko linjan koekaytté oli mybhags&ita ei olisi voinut tehda
kuorenerotusrullan ollessa paikallaan tdméan ruuttkaustaipumuksen vuoksi.
Kuorenerotusrullaan oli rakennettu mahdollisuus déehtiettyjd muutoksia
helposti, kuten nipin suuruuden muuttaminen erikstiem kannatuskiekkojen
avulla. Erilaisilla muutoksilla olisi vaikutettu lfan ominaisuuksiin ja saatu
lisatietoa rullan kayttaytymisesta. Edelleen suyremkin muutosten tekeminen
olisi ollut mahdollista, jos aikaa olisi ollut eneman. Talla oltaisiin voitu lisata
viela eri vaihtoehtoja rullan kayttaytymiseen.

Koekéayton tulosten perusteella kuorenerotusrultagtyy tehdé suuria muutoksia
juuri puiden kiilautumisen ja tdrmaamisen vuoksiiden kiilautuminen aiheuttaa
esteen kunnolliselle koeajolle ruuhkan nopean syiggn vuoksi. Puiden
térmaykset aiheuttivat niin suuria iskuja, ettdlaile ei voi luvata kovin pitkéa
kayttoikaa. Tormaaminen aiheutui siita, ettéd rubka asetettu liian korkealle
pyrittdessd mahdollisimman hyvaan kuorenerotuksPeiita olisi taytynyt joko

ohjata paremmin rulla yli tai sitten rulla olisitfnyt olla alempana ja siten
enemman edeltdvan rullan suojassa. Puiden kiilanemtaytyisi saada estettya
tai puiden taytyisi paasta putoamaan rullaston. [#pmeksi mainittu kuitenkin

lisdisi puuhavioita eika siten ole hyva vaihtoehto.

Kuorenerotusrullaan oli my6s rakennettu mahdollssyayorittdd sitd omalla

kaytolla. Tatakaan ei kuitenkaan ehditty kokeilliaden vuoksi.
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7 YHTEENVETO

Suunnitteluprosessi kaynnistyi tutustumisesta Viadka sellutehtaan kuorimoon,
missd puiden kayttaytymista rullastolla seka “mjtka’-ilmidta kuvattiin.

Taman jalkeen tutustuttiin rullaston piirustuksijojsta kavi ilmi mittasuhteet
seka kuorenerotusrullalle varattu paikka. Naidehjgdta lahdettiin ideocimaan eri
ratkaisuvaihtoehtoja.  Ideoinnissa  kaytettin  apun&uorenerotusrullan
patenttihakemusta, liite 1. Ideointi tapahtui  o$akskummallakin

tuotekehitysmetodilla, joita on aikaisemmin tasgéssa kasitelty, kuitenkin
enemman intuitiivisella metodilla. Luonnostelu j@eointi tapahtuivat osittain
samaan aikaan ja kun jokin osa oli ideoitu ja lwmstaltu, alettiin sitd myds
suunnittelemaan. Ideointia ja luonnostelua tapakteald laitteen suunnittelun
loppuosalla. Suunnittelu tapahtui 3D-jarjestelmaj@loin eri osien liikkeet oli

helppo simuloida. Piirustusten teko 3D-mallin pdtiajeoli myds helppoa. Kun
piirustukset saatiin  valmiiksi, lahetettin ne vadtaksen toteuttavalle

alihankkijalle joka toteutti laitteen piirustustperusteella.

Suunnitteluprosessi eteni hyvin, joskin joitain elmgia ilmeni. Laite oli
luonteeltaan prototyyppi, jolloin monet yksityiskadt tuli yrittdd kehittda
ajatuksissaan niin pitkalle kuin mahdollista ilmaalvdd tietoa asiasta. Taméa
aiheutti ongelmia ratkaisuvaihtoehtojen paattans&esja loi painetta
suunnitteluun. Metso Paper Oy:n toive oli, ettdéenssuunnittelussa kaytetaan
mahdollisimman paljon suunnitteluohjeita tai kopoianhoista osista. Taméa
johti siihen, ettd tyota taytyi siirtya tekeméaan tste Paper Oy:n tiloihin, jolloin
kaikki dokumentit olivat lahella. Suunnittelun aikakirjallisen dokumentaation
teko jai ja myohemmin sen tekeminen oli tyolastaitteesta tuli kuitenkin
toimiva konstruktio ja silla pystyttiin testaamdgudllinpatka”-ilmién toimivuutta

teollisesti rakennetulla laitteella.
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Liite 1 1(13)

CUMORENERCTUS BULLA

Tama keksintd koskoo menotale4 ja lailelts idonaisen kuomen ancttamiselos

pduts ja kuerta sigditdedsts virasa,

Sellu- ja paporitacliisuudassa puul koomtasn annen nakasista a eity
geuEavia kuidun valmistisprosesscla. Valrmestettavasia ssliu- ti
papcrlaadusta rippusen sucr wlee po etaa puusts evinkin lackkaan.
Mormaalisti keormta sucrifetaan sihen tazkeiletulla kuarimarommolia.
Kuorimanimmut on vieansd varuskettu kuoriaukodla, joiden kauita seimmat
puJsls irronneet kuorenkape=lee: poigtuval guuvirasta, Puokajista ja
wyodenajdysla fippuen kuoren poisiuminsn kicrankkojen kaatta wainteloa.
O=a kuomesta teleo puiden mukana ulos rummun porkaus passts. Er lyisest
monel trooppiset puulzjit kuten akasia ja tietyt sukalypiuslajit ovat
‘wnpukLornnassa ongelmal iska, sillé nille wrminsissl pitast kuore? po'stovat
nuoiost rummun Kucriagkoista ja Kolkeutuvat puidan mgkana hakun
avittdlindal e,

Tunnellu on npds menstelmd, jpssa kKuoret arotellsan pulvierssta
kokonaisuudessaan vasta rumen jalkea 5218 rullasiols, Menctzimda an
kivatiy patenttijulkeiarssa WiZ03/1061 25, Menstelman kuointarnmpu cn
nrpinainen hooriaukkojen puuttucssa kokonaan., Tallsi rollssior sctuskywyn

tehiokkuus on entyisen tarkada.

kuoren teokas paistaming s puilrasta iiman. eta samalla peistataan
katkenneita ta muuten pienempikckeizia puunkappaleita on csoila vt nut
vaikoakal tehtdvAlesi, Kuoren mukana kulkeutuvat puun kappalest ovat poissa
pasproeassista, jollein syntyy puahdviold. Kuorer mukana yleanss
peltettavan puun poltsare on huomattavasti pionermp: kuin san ano koituing
sal:un tai papann valmisluksessa Kueorttavasta puosia, rummun kKoosia ja
nullastosta Aippuen puuhgviit ovat yleens 1-5 prosanttiz. SH& o0 merkilkies

rahatlinan 2rvo illisest 1 nif, k-m® puuta vuodsssa kuonvalle tehlaalls,
o]

Meretalmia rullaston izhokkuoden kehittdmizelksi on esitelly mm. patentf
julkaisuizsa WOBNABGE2 |a FITE511.



Liite 1

TamEn xoksnndn mukaisen menetoimg postaa kuorta tehukkaazl rol astolts
naidan kupankin pensmpisn punkappalsison @olluimists puuvirasta.
fenstelmallos na omiraista kianilldd vheittéinen wlla eullasion runkoor
|oustavasti, jolloin noasevan rullan aysma suhs=essa itk edeltavisn rullaan

muuztu rellicn valissa nlevan kaorikerroksen paksuasar reokaan.

Kak=imfig ja sen yksitviskohtia sclostataan FBhermn sasragvassa vitalon
oheisiin piirusluksln, joissa

kuvio 1 esitt2a hepillists kuoriotalinjza,

buvio 2 esittdd keksmdn mukaisiy kuorsn erotus rullaa,

kuwin 3 esilfdd keks nndn mukaista rullag kuorenenctiajana,

kuvio 4 esittas rullan mahdollista likasuunlaa,

kuvin & esiltds ullien kinnitystd,

kuvio 6 asittdd sullan ikkeen rajciinta o

kuvio 7 ezitthd crdstd sovellusta.

Kuvicssa 1on csitotoy trypilinen prun kuorintalingg. Puut 1 kuokilaan
jatkuvatcirmisasti pylbivissa rummussa 2, jossa piiden kesklhaiser
hankaukscn va kufuksesla kuoret 3 rtuavat puista ja pagosin putoavat
kaoriaukaista 4 zuorikuljedimelle 5. Krorutuneet puut § etenevit rummun
sanin ¥ kautta wimmun plrkauskuljallimells 8, jonne <uorittavasta puasta
fippuen oza kuarcstakin kulkeutuu, Rummen purkarskuljsttimen & jglkeen on
vilasta &, joila pyritaan erocislemaar loput pursdrran Mukana kulkevasta
wucrasta. Rullastolta 8 kooret 2 sutoavat rollics valisisld aakoista 10
kuorikuljgttimelie 5. Rollasto saattaa sisaltss entyvopisia rllia ja
ullayhidishalmia, joila kueren crolusta pyritian lehostamaan. KaytctAdn mm,
pinnaltaan silaid rulha sekd erlaisilla ulokkoilla Kulen pikeilfa, reoilla tai

rd sl la slivilla varustettuja rellia. Rullizn walll vaivat myde waibdella,
Esimerkisi kicmarullan wali edeldy&in ja seurasvoan rullagn nahden cn
oewpillisesti nommaalia suurermpi.

Kun kuosincarummussa ef ole kuoriaukkoja, alicaa rullasto hetl nemun jélkeen

J8 on pitermnpd, 2illd oorencretulisen vaatimukset avat gcuremmat,
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Hullzeton mrkaitu<aena on poislag kaoset puuvirasts ~ullion ¢ issd olevien
Auskajen kauta, Sudranlyr ik auksojen kiked voidaar kueren armaska
wwhontaa mulls samala picrosmét puankappalest puloayvat kuoron makana.
Tatcn an belpost yremarrsttay se2, eftd coollE mainftiy toiminta & voi ol &
paras matdollingn kaikisss elesubteissa. T3stE antuzn en kalilely wksinls

rutlastojiinesielméan, [oka lapdisee kuoret mata ai puua palasia,

kuvioesa 2 kessirnén mukainer siled zintaingn & rwila rulla pisnikaka ssmp
rulla 135 anisdosana pedrtasean millasicon. Kedsinndn muokainen -ulla 15
nouscs scn ja sitd adelin ral an 18 viliseen nipziin 17 kwkoutuyvar chuen
kuoren vaikutuksesta. Kuviossa 2 milla 15 on aa-asennosss. iollein pdllit 6 j
prenispkoisat puun koppalnat 18 kitkevat rllan yilise. Muun kappalast 18 ovat
jEykki |8 kuota mittevarnpia, jofloin ne phds 3nldisest eivEt joudu nousevan
13 ja sith odctEwdn ulian 1€ valizeen nipgpiin 17. Puun kappale 18 Srmas
siledpirtaizen rullan wacsaan 18 ja edelldvied rullign 16, 20 <appalaela 15
antarra vairra tyant4d ser ullan 14 yitse. Silodn rullap 15 puikin kohd stama
siitowoima or viihainen vaikea pydrimissunnta on vastakkainen. 5itd vastoin
edellivien rpa- tai pikk rullion 16, 20 materisalia e'een pdin siittvs vaima on
fucmattavasti sLuremipi. Rullisn pyfinmissuunnat cn asitzthy noolcllz.
Mousevan mliar 15 sununkin clesohteisim paras korkeusasema hastaan

kot yttihan pausleslla.

Kuvioasa 3 ndahdadn kuaren 21 kavitdytyralnen rellasiolla. Bakenmzeltaan
petmed kuor? kuikee rolfastelks nllien ruoloa mukailler. Taten suoren el
kulkeva msa 22 joutuu rulliien 15, 16 vlliseen nippin 17, Kuori 21 tyontid
SodltAvaEn rullan 18 pydrimisen vaikutikscsta Whspdin likkuvaa rulkaa 15
siten, ettd rellian 15, 16 vilinen vdlys WV kasvaa ja koko Kuon mantLu rullisn
valigtd. Kuvinssa 3 nousayvarullz 15 on siirymyt asemasia 15" Sontisucraan
¥iths pdin asemaan 18

Kuvingss 4 on esitetty nouscvan rltan 15 ohjath; llikesuunta S ja ratka h,
Jonka nulfa voi sittyd, Sin poikkearna kulmas pysysuorasta suunnssta on

kuvattu kuimalia o, Kulman a makgimisuuruuden rajoitas se, attei valys v

3(13)
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souradvann rillagn 249 ndncten giensns rulan 15 iikkuessa suLntaan 5.

kuvion 4 kenstruktiolla likesuanran S <olma o oo cdull =idmin 20-25 gstetta.

Mousovan allan <8 kalkeisija suhteesss edelivisdn niliaan 10 voi oila ' -
273, Oleellista or oftel nousevar rullan ylarsuna perisaseanossa 15 ole lian
palion edetavan rllan 16 ylareunan Waouolela, ellei se 15 muodasta astetts

lastolla kolksvil'es puile.

Wuvivssa §on kuvanu rllisn alanibystd. Mouscwaa rullaa 15 eceltdvan lan
16, samain kuin muiden allien, laakearipesd 25 ar kiinnitetty kuljetlr en
runkoon 26 pultsilla 27 ja muttersilla 26. Sarnaniginen Kinnitys laakers e on
myis foisella suslen kuljetinta. Toizalla puateq kulstinta rullat on ryts
yhdistatey figinga kebupyanlld ja ketjulla, Nelsevan rulian laakerizoss 20 on
molernmin puclin Kaljearnsa kiinnitetty kabtean johleeseen 30, Johteat 50 on
kilianitelty Buljetimen ranknon 26, | Aske-dpess 29 Fikkud johteita 30 p@ikin
suuntaan 3, Johteide pituus T rajaittaa rillar 15 novedlikkeon piirdeksi b,
Kuvion & konstruktiossa ¢ on suurempi kuin nella. Rullan 15 rousta valila k
rajoittaa vain nillan oma pairovaima. Kahden johtesn aserasta voidaan
kényttad rovthe vhild johdatta.

Kuviossa & an esitetty vaihtoehlciren monoelns, joese pousevan rullan
lilzealuetts h perusaseniasta yldspsin vaststotaan jousivoimalls. Jouzet 31
on sijoitetty jehieisin 30, Vastsavae vastrvoima voldsan mocdosta:
phelmaatisella tai hydraulisela sylinteflia. Wyts painoveiman liggaminen
rullaan Lai rullan pahin on mahdoista, Jpjoettimen beyppi ja vastustavy woima
valitaan puy ja kuoriimadun mukaan. 2aacdatiEva vastavoima on tamean
rullastoilla, jpiesa ajataan £t puolajsjs tai puun laatu vaintales yusdznajan
rriekaan,

Mowseva nlla voiwaan vaibtoshloisest Kinnittdd nhvelvarsen pailin, iollein

nousavasla likkeests tulee kaareva.

Mouseva rulla vid olla vipaasti pydrivd, jollcin pyaninishike syatyy edeltdvin

Ia jalkelsen rullan aibsuttamasta kitkasta. Pullala voi olla myos ama kaytts,
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iclein pedrimisnopeus ja suunta 01 vapaash valittavissa olosubtoicdan

TR EN.

Kuviossn 7 on ositztty keksinndn mukainen rouseva mulla 15 halkasijaltaas
suurizohoisen rullan 32 jalesn. Suurkoko.sen ullan 32 ctuna on -abveig
"suiste” I3 ruilien valisesn mppin 17 Loivernpi suista lis4d rakemueltaan yhé
Hiwkompicn kucron kappaleiden kuikeoturmnizta nippiin. Sundkokainen rslla woi
myds olla siapintainen. Kuvian F lapaoksesss nouseva uka 1 vninla
halkaisijaltand suursranl kair esimerkiksi xuviaiden 2 ja 4 lapaoksessa. Tams
hz&8 nipin 17 “imukykys" ja yhd suvremmat kuarkosavmat poistueest
rullastolta rllien 15 ja 32 valists.

Tarvittasssa voicaan kuvicn ¥ mukaikssssa ratkaisussa rulian 15 ylaping
nacttaa viersisten nollien Wapinnan alapusleln jg \Ewen helpotas cuiden

kulker sta ezinekiksi nopseyassy rullastosss.

5(13)
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“ateattivaatimuksat:

1. Rulasto puan <usrimaladleisiosta poistetuen puun ja koo edailaen-

ku jertamiseksi ja erotte.ernizcksi, oka lailtkizle kdsita s uzeita kuljestus-
sUantaz ) ndhclen poikillaising magravalein i vaildeleen vilsn sfalbseyvia
rullia, jotka on lag<emity kanratinrakentzesaen olesllizsast vaakasuuntasing,
passagnto sesti kuljetussuuntaizcn yipunisen padrimlsl kaswarnan
omaaving, tnnetty s, ettd uliastosss on ainakin yksi ke, joka on
lsakeroitu kannztinrakentocsaen edallbes rullaan ndnden yiospéin
myetaavek.

2. FPatantiivaalimukssn 1 mokainen rolldsto, tunnettu silf, etd it Seiksi

laakercidun rullan halkaisija on cde lizan wllan halkaisijaa pehems

3 Pawvmtivaatimuksan 2 inukainen rullasto. tunnetto =0t8, afta myitdaeikg

lazkerzidun rullan halkaisiia an - 23 edeligen rullan nalkaisijasta.

4. Jonkin edelisen patenttvaatimuksen mukainen mllasto, tUnnetie sils,
ettd mydtaGva<si lazkernitua rullag sdelldwan ullan halkaisija on ruilasien

kaikkien rullicn halkats jag suarempi.

a. Jonkin edelliser patenttivaatimukson mukainan rullask, unnettu sits,
attd mydlAdvaks lsekeroidulla rullalla cr <aytovaimalla vAliteitynd vas-
takhaine pyarmisseunta rullaston muiden ntlion pyrrmissuantaar nahden.

6. Jonkin adallisen palenttivaatimubksen -4 mukainen nilkasto, tonnestiu SitsE,
ettd nydtdavakst laake il rulls o vapaastipwdriva,

6(13)
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TOIMINTA-ANALYYSI

lImi6, jonka pohjalta lAhdemme tatd ideaa kehit@mduotteeksi, on hyvin

selkeasti nahtavissa kuorimon rullastolla.

Naitd kyseisia pollinpatkia pyorii
rullaston rullien vélissd yhtendan ja ne viela pygymelko kauan paikoillaan.
Varkaudessa ollessani tutkin ja kuvailin naitéa ippitkia, jotka olivat jaaneet
rullien valiin pyérimaan. Olisi ollut mielenkiintsta pysayttdd puun tulo
rullastolle, asettaa naitd pollinpatkia rullien irélja heittda kuorta rullaston
vietavaksi ja katsoa mita tapahtuu ja verratatitgénetta siihen, jos pollinpatkia
ei rullien valissa olisi ollut. Eradssad palavemsgsze katsellessamme videota
eukalyptuksen kuorinnasta oli huomattavissa toklgllkuoren pituus ja nyt asiaa
pohdiskellessani tulee mieleen, etta tata eukakgstn kuorta voisi jaljitella
jollain pitkdnomaisella pahvilla tai muulla vasta#a ja jollain kuorimollamme
toteuttaa edella mainittu kokeilu. Meilla on myodsahdollisuus hankkia
itsellemme kyseisen puun kuorta puun kasvualugltlRokeilla sitten valmiilla
laitteella Kaskisissa, miten lisarulla siitd setylyy Kuitenkin eukalyptus on
iimeisesti kuoreltaan kaikkein vaativin ja uskojsettéa vaikka saamme rullan
toimimaan koivulla ja haavalla, saattaa eukalyptusttaa vield melkoisia
ongelmia. Joka tapauksessa pollinpatka-ilmion olleadettu tehostavan kuoren
poistumista rullastolta ja kun itse katselin kyssis patkien pyorimista rullien
valissa voin hyvin todeta myds itse, etta nainyaylla. Sitten eri asia on, etta
l0ytyyké meilta muita keinoja tehostaa kuoren enmiista puuvirrasta. Jos
ajattelemme kuoren fyysista olemusta ja vertaamitdepsiuhun tai edes pieniin

patkiin, voimme todeta, etta kuori on selkedstiyieaupaa ja elastisempaa, kuin
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itse puu. Jalkimmaiseen nojaten tama pollinpatkégih hyodyntaminen on
jarkevaa. Muita ideoita tulee mieleeni esimerkiksiineilman tai voimakkaan
vesisuihkun hyoddyntadmisesta juuri kuoren keveydarsiosta. Vesisuihkun
hyddyntaminen on tietysti ongelmallista, jos puigdt@an kuoria kuivana, kuten
olen Kkasittanyt, ettd jatkossa pyritaan tekemaaesisviihkun hyddyntdminen
taasen tassa lisarullassa ei olisi mielestani mahndajatus, varsinkin jos pitempi
kuori ei suostuisi taipumaan rullan ja lisérullagiseen nippiin. Talléin liséarulla
voitaisiin yhdistaa pesurullastoon. Paineilman vaimakkaan ilmavirtauksen
kayttamiseen taas liittyy ongelmia siind suhteess#y miten aikaan saada
rakenne, jossa puut kulkevat eteenpdin ja kuorastyp@at. Ensimmaisené
mieleeni tulee ajatus siita, etta ilmapuhdistuksdisi olla monessa vaiheessa,
jolloin kuoret, jotka ovat puiden alla saataisiityda pois. Tastd paastaan siihen,
etta riittddko puiden kulkeminen pitkittdis suursaagg pyorittely edestakaisin vai
taytyisikd0 puiden pudota hetken matkaa tai kulkeattain jossain vaiheessa
ilmavirran puhaltaessa puuvirran |api. Jutellesshommi Honkasen kanssa,
paasin kasitykseen, ettd kuivakuorinnassa oltaisiytetty ilmapuhallusta
kiviloukoissa veden sijasta ja nain ilmeisesti ygytehda jatkossakin, jos aiotaan
puut saada kuivana hakkeeksi.

Puiden kuljetuskyky

Pohtiessamme  kuorenerotusrullan  vaikutuksia  puasirt padsemme
kysymykseen rullan eri muuttujien vaikutuksista yuaan. Varmastikaan
vaikutukset eivat ole samanlaisia erilaisilla rollginnoilla, halkaisijoilla,
likkumismahdollisuuksilla jne. Yksi melko varmaksletettava asia on, etta rulla
ei haittaa puuvirtaa juurikaan, mikali rullan hali{g on sellainen, etta se voidaan
sijoittaa korkeussuunnassa siten, etta se jaa kahkowrierekkaisten rullien paalle
kuvitellun tangeeraavan tason alapuolelle. Tallijigjestely kuitenkin haittaisi

uskoakseni kuoren erottumista.



Liite 2 3(5)

Mikali rulla on silea pinnaltaan ja ala-asennossaan se varmasti haittaa
puuvirtaa juurikaan kuten keksinnon patenttihakesegkakin sanotaan. Sitten
tlanne on aivan toinen, kun rulla sattuukin olemagiysin ylaasennossa
esimerkiksi suuresta kuorimdarasta tai kiilamassegtiunkappaleesta nipissa
johtuen, talldin uskon, etta rulla vaikka olisiki@tlysin silea pinnaltaan, aiheuttaa
puiden ruuhkautumista jossain maarin, koska pwditegyadse liukumaan rullan
yli vaan térmaavat rullaan. Tama ei kuitenkaan nosta varmastikaan
ongelmaksi koska edeltavien piikkirullien tyontoma@ on melko suuri ja puut
varmasti pyorahtavat rullan yli.

Tahan on kuitenkin suhtauduttava varauksella, kgskg@uut alkavat ruuhkautua,
on tilanne melko vakava silla puita tulee rummuitzko ajan lisdd ja ruuhka
pahenee. Suuri puumaara ensimmaisten rullien padtéuttaa vaaran rullien
kayttojen hajoamisesta, rullien itsensé tai niidaakerointien hajoamisesta tai
muiden rakenteiden hajoamisesta tai vaaristymisddiiali tallainen ruuhka
paasee kerralla vapautumaan, on se riski myosilkatjatkossa, kuten hakku mm.
Tata ei voi sallia taysin automaattisen laitteengtauktiolta. Taten ajattelisin, etta
rullan liike ylospéin tulisi olla hyvin Iyhyt ja tlan korkeusasema tulisi pysya

matalana verrattaessa viereisiin rulliin.

Rullan toiminta

Lahdettaessa tutkimaan kuorenerotusrullan toimjragmtelisin, ettd jonkinlainen
lahestymistapa voisi olla rullaan kohdistuvien t@stien tutkiminen. Rasituksia
syntyy kaiketi puiden toérmaamisesta rullaan sekidleni alaspain painavasta
voimasta, mikali rulla on varustettu omalla kayédh niin puuvirran py6rimista
vastustavasta voimasta, voimista jotka syntyvat rikmo ja kiilamaisten

puunpalojen ahtautumisesta nippiin.

Puiden térmaamisesta aiheutuvat voimat eivat pkdseamaan kovin suuriksi,

mikali rulla pysyy melko matalalla, puun paa onrhan pyoristynyt kuorinnassa
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ja puun seka rullan kosketuspinnan tangentti ré@iraha. Jos sattuisi tilanne, etta
puu paasisi tormaamaan rullaan siten, etta sentiMapbpuisi kokonaan, mika siis
on melko epatodennakoéistd, kasvaa rullaa taivuttawaa lahemmaksi 200 kN.
Tormaysvoima voidaan laskea poéllien térmayksestéujean nopeudenmuutoksen

kautta seuraavasti

F= 2 /- 2 /- = =192423N
s s 4s 4x0.00Em

Vo -V Vv, -V Vv, -V -
mvo[o j ,d\/vo[o ] plmzvo[oz) 1000%><5m><77><(0.7m)2><1':><[120jm

jossa | = puun max. pituus (oletettu) =5 m
d = puun max. halkaisija (oletettu) = 0.7 m
Vo = puun alkunopeus huomioiden kitkan (oletettu) mst*
v = puun loppunopeus = 0 ths
p = puun tiheys (oletettu) = 1000 kgim
s = puun pysahtymismatka (oletettu) = 0.005 m

Tama on siis tilanne ulkomaisilla puulajeilla kuteokalyptus tai Akasia, joiden
kummankin tiheys on melko suuri kosteana ja niidelkaisijat voivat olla myds
melko suuria. Kotimaisilla puulajeilla voima ei kas nain suureksi
térmaystilanteessa. Alaspain painava voima ei&&swin suureksi, vaikka puita
olisi enemmankin rullan paalla, nain siksi koskanmpikin puu jaa helposti
painoltaan alle 2000 kg ja vaikka ndita olisi rollpdalla useampikin ja kun
otetaan huomioon etta ne ovat yleensa kannatukssiies toisesta pisteesta, niin
voimat ovat korkeintaan 50 kN luokkaa. Ongelmiatts@aaiheutua vasymisesta,
koska rullasta voi tulla melko pieni halkaisijaltaaulla pyo6rii koko ajan ja rullan
laakerointivali muodostuu melko suureksi halkaefjanahden, mutta luultavasti
jannitystaso ei kuitenkaan ylitd materiaalin vasimuutta ja tata ainakin
pystytaan rakenteellisesti varmistamaan.

Puiden ja rullan valinen kitka tuskin aiheuttaa rempia ongelmia kayton tai
vaantojannitysten osalta vield, jos rulla on sitadta, jos rullien valiseen nippiin
ahtautuu suuret maarat kuorta ja mahdollisestakidisia puunpaloja saattaa
ongelmia syntya. L&hinna ajattelen tilannetta,gasdlan sdatbvara on jo kaytetty

eli rulla on ylimmassa asennossaan ja nippi ei@&asa suurenemaan ja talléin
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valiin ahtautuu killamainen puun patkd. Taman kada tilanne saattaa myos
taivuttaa rullaa. Tilannetta on vaikea ennustask&oen tieda kuinka paljon
puuvirrassa esiintyy tallaisia puun patkia ja paééeallainen puun péatka rullien
valiin puuvirrasta. Tallaista tilannetta vartenlawal ylimaarainen liike ylospain on
varmasti hyva varmistaa ja esimerkiksi kierrejousigtettaessa taytyy varmistua
siitd, etta jousen kierteet eivat paase painumdateep. Hydrauliikassa tai

pneumatiikassa voidaan painetta valvoa ja tatenauwmaa tilanteeseen.
Luonnollisesti rullan kestoika taytyy laskelmoidargaksi kuin muidenkin rullien,

niin laakerointien kuin muidenkin kohtien osalta.

Oma kaytto

Rullan pyoérittamiseksi on kaksi mahdollisuutta,gdktkaveto viereisesta rullasta
tai oma kayttd. Kitkaveto on luonnollisesti hyviksynkertainen ja siksi varma,
mutta n&hdékseni siihenkin voi liittyd ongelmiariRatteessa kuoren taittamiseksi
nippiin, pitaisi riittdd se, ettd kuorenerotusrufpgorii tdssa vaiheessa ja sen
jalkeen, kun kuori on jo taipunut nippiin niin té#, ettd rulla painaa kuoren
lujasti pdin pyodrivaa rullaa ja pyorii luonnolligestse mukana. Kuitenkin
tilannetta sekoittaa puuvirta, joka kulkee rulldiisg ja vastustaa sen pyorintaa,
joskin nama puut silti painavat rullaa ja tata kawuorta yha lujemmin pyoérivaa
rullaa vasten. Kuitenkin oma nakoékulmani on, etféarolisi hyva varustaa omalla
kaytolla jo valmiiksi, jolloin on enemman mahdallisksia kokeilla ja hakea

parasta toimintaa.
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RATKAISUVAIHTOEHTOJEN IDEOINTI

Kuoren ominaisuuksia

« Koivu
* Kuori irtoaa kehan suuntaisina “tuohina”

+ Saattaa olla vaikea

» Haapa, Eukalyptus, Akasia
» Kuori irtoaa pituussuuntaisina paloina

» Kuori taytyisi saada taipumaan nippiin

Toimintarakenne

Iso rulla

* kannattaa kuorta
e siirtda kuorta

e siirtaa puita

Lisarulla

* taittaa kuori nippiin
e painaa kuori isoa rullaa vasten ja nain lisataddtkuoren ja ison rullan
valissa

o (siirtdad kuorta, mahdollinen veto)
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Rullien pintakuviointi

Iso rulla

* silea

» aksiaali urat

* keh&n suuntaiset urat
o (piikit)

* uros/naaras-kuviointi

iso rulla

2227770

lisa—rulla

Lisa-rulla

* siled

» aksiaali urat

* kehé&n suuntaiset urat
o (piikit)

* uros/naaras-kuviointi

» elastiset (esimerkiksi silikoni, uretaani tai kuraksiaali-suuntaiset rivat



Liite 3 3(8)

Ratkaisuvaihtoehdot

1. Kuorenerotusrulla kiinted, nippi pysyy vakiona

Edeltavan rullan pintakuviointi tulisi olla mahdslimman karkea ja “ottava”.
Mikali nippi on melko pieni voi kuorenerotusrullgmtakuviointi olla sile& koska
kuoren siirto jaa edeltavan rullan vastuulle ja femerotusrulla vain lisda kitkaa
kuoren ja edeltavan rullan valilla. Jos taas nigpisuuri ja kuorenerotusrullan
tehtavana on vain painaa kuori nippiin ja jattad jsékeen kuoren siirto edeltavan
rullan ja painovoiman varaan, voi kuorenerotusrullpintakuviointi olla
karkeampi jotta kuoret eivat liukuisi kuorenerotdem vyli. Kuitenkin, jos
kuorenerotusrullan pintakuviointi on karkea, lis&® puuvirran vastusta.
Vaihtoehtona voisi olla elastiset rivat joiden ki@onippiin taittava vaikutus on
uskoakseni melko hyvé ja puuvirtaa haittaava vaikumelko pieni. Joskin ripojen
kuluminen voi aiheuttaa ongelmia ja talloin oikeamateriaalin I6ytdminen
ripoihin on tarkeda. Varmasti kuorenerotusrullabrmpyisnopeudella on voimakas
vaikutus ripojen kulumiseen ja tasta syysta rulpydrimisnopeus ei saisi olla
kovin suuri, joskin kuorien taittamien nippiin @tés myodskaan vaadi. Myodskin
ripojen elastisuus ja pituus vaikuttaa kaiketi noelkoimakkaasti kuorien
taittumiseen ja puuvirran vastustamiseen joten idde arvojen |6ytdmiseen
taytyy kayttdd aikaa. Tamankaltaisten ripojen hymnpuolia ovat tietysti
vikaherkkyys ja mahdollinen lisdantynyt huollontarvRipoja tai yleensa
kuorenerotusrullan taittovaikutusta hyddynnettaesagtyy kuorenerotusrulla

luonnollisesti varustaa omalla kaytolla.
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Hyvia puolia

Yksinkertaisuus ja osien vahyys, ei johteita taiitendiikkuvia osia ja lisa-

laakerointeja

Huonoja puolia

Nipin saadon vaikeus, ainakin prototyyppi-vaihees®dettavyys olisi eduksi
Suurten kuorimaarien ahtautuessa nipista lapi joutuorenerotusrullan osat
rasitusten alaisiksi, kun joustomahdollisuutta lei. dikali kuorenerotusrulla on
vain kuorta taittamassa ja nippi tallin suuritaiaista ongelmaa varmastikaan

ole.

2. Lineaarisesti liikkuva lisa-rulla

Nippi saatyy kuorien maaran mukaan

Kuorenerotusrullan paikkaa ja edellisté rullaa #astohdistuvaa voimaa voidaan
saatdaa. Voima voidaan tuottaa mekaanisesti joysg@idanovoimaa hyvaksi

kayttden, pneumaattisesti tai hydraulisesti.

Kuorenerotusrullan voi olla joko ilman kayttoa t&aytolla. Koska on
todennakoista, ettéa kuorenerotusrullan tehtavaiséésa tapauksessa on kitkan
lisddminen edeltdvan rullan ja kuoren vélissd, aaird kuorenerotusrulla
periaatteessa jattad ilman vetoa. Kuitenkin miéhlastmikali tahan ratkaisuun
paadytdan, olisi prototyyppi hyvad varustaa omalkaytdlla, jolloin parasta
toimivuutta haettaessa olisi enemman

vaihtoehto.
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Mielestani kuorenerotusrulla olisi hyva myo6skin Kaeoida keinumaan
poikittaisakselinsa ympaéri jolloin saastyttaisiipasymmetrisen kuorman (suuri
kuorimaard vain kuorenerotusrullan toisessa padas@uttamilta mahdollisilta

ongelmilta.

3. Edeltava rulla tavallista suurempi halkaisijaltaan

Mikali edeltava rulla jatetddn samaan korkeusasanmaaiden rullien kanssa,
saavutetaan puita nostava vaikutus joka nakyy sétitd puut eivat tormaa
kuorenerotusrullaan niin pahasti. Joskin suurenpuat, jotka kulkevat edellisten
kierrerullien harjojen paalla, osuvat todennakdidasorenerotusrullaan.
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kuoren kulkulin ja (oletettuw

kierrerulla Puiden kulkulinjot
| kierrerulla

Yll& olevassa kuvassa alaviistoon kulkeva puidetkkinja tarkoittaa suuria
puita jotka kulkevat edeltavien kierrerullien hgejo paalla. Vastaavasti
ylaviistoon kulkeva kulkulinja tarkoittaa pienia ifa jotka kaiketi kulkevat

padasiassa kierteiden valissa.

Edeltavan rullan olisi varmasti hyva olla kuviokarkeasti, jotta se nostaisi puut
varmasti kuorenerotusrullan yli. KuorenerotusrulEnvarmastikaan tarvitse olla

kuvioitu lainkaan.

Kuorenerotusrullan jalkeisen rullan olisi myds hyléa karkeasti kuvioitu. Ehka
jopa piikkirulla, jolloin voitaisiin varmistua sét ettd pienet puun patkat jotka
tippuvat tahan valiin kulkeutuvat pois. Luonnoliiekuorenerotusrulla voi tassa

tapauksessa olla joko liikkuva tai kiinte&

4. Ympyran kaarta pitkin liikkuva kuorenerotusrulla

Puuvirralle myo6taavampi ratkaisu. Isojen puiden uisk suuntautuvat
vaimennettuun kiertoliikkeeseen mika on rullan rdken kestavyyden kannalta
hyvaksi. Vaimennus voidaan toteuttaa kierrejougalleumipuslilla ja vaimennus

olisi mielestani hyva toteuttaa kumpaankin kiertogaan.
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Yll& olevassa kuvassa nippi pienenee rullan pasaesaspain. Kiertymapisteen
asettelua taytyy kehittaa pidemmalle mikali tamiteeehto valitaan

Luonnollisesti myds tassa vaihtoehdossa taytyy opygppi rakentaa kaikilta

mahdollisilta osin saadettavaksi.

Muita ideoita

Lisa-rullan asetuksia voisi muuttaa puulajin vad#sa, mikali ei ajeta puulaatuja

sekaisin.

Erdana ajatuksena mieleeni tulee kuorenerotusruti@ahdollisuus olla melko
agressiivisesti sijoittuneena silloin kun puitadcde rullastolla ja talldin kuoret
poistuisivat varmasti. Ja kun puuta saapuisi esik&r edellisen rullan paalle
voisi kuorenerotusrulla painua alaspain jolloines@lisi puuvirran tukkeena niin
pahasti, kuitenkin niin etté se poistaisi kuortaolkaasti. Taméan voisi toteuttaa
esimerkiksi siten ettd edellinen rulla p&&sisi jansgan alaspéin ja mekaanisesti
siirtisi kuorenerotusrullaa myds alaspain taiesitjonkin kaltaisella paino- tai

momenttianturoinnilla.
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Ajatuksia ratkaisuvaihtoehtojen pohdintaan

Puiden toérm&amista kuorenerotusrullaan on vaike#ida, niin maarallisesti
kuin vakavuudeltaankin. Siihen liittyy monta mugdi mm. Puun koko, tiheys,
nopeus, hidastumismatka ja rullan seka puun kohtkatma, johon taas
vaikuttaa puun koko ja puun paan pyodristyminen kuassa seké rullan koko ja
korkeusasetus. Kuitenkin mielestani on hyva vamausoon puun térméamiseen
kuorenerotusrullaan, jos sita voidaan pitdd edesn&in todennékdisend. Taméa
siksi, ettd toiminta-analyysissa laskemani ison npudrmaamisesta johtuva
taivuttava voima, kasvaa melko suureksi ja tAmétaaaiheuttaa rullan akseliin
pysyvan muodonmuutoksen tai rullan laakerointi tsaatvahingoittua. Jos
laskemme taivutusjannityksen kuorenerotusrullaneldles olettaen tilanteen
pahimmaksi mahdolliseksi, jolloin taivuttava voin@suu kuorenerotusrullan
keskelle pituus-suunnassa ja on suuruudeltaan ntarainalyysissa laskemani
suuruinen, kasvaa taivutusjannitys yli 1000:n N/flen Taivutusjénnityksen

rullan akselille voimme laskea kaavalla

M, _32Fl _ 32x 200000 N x 2000 mm \
=2 = - = 1019 -,
W, 4m 4 x 77 % (100 mm ) =

jossa kuorenerotusrullan akselin halkaisijaksi atenhe 100 mm ja
laakerointivaliksi 2000 mm sek& laakeroinnin seksi, joka sallii taipumaa.
Tassa kohtaa on hyva huomata etta oletettu akbalkaisija on suurempi kuin
patenttihakemuksessa mainittu ¥ edellisen rullankaisjasta eli rullan

pienentaminen voi tuottaa lujuudellisia ongelmiairNollen tuntuu silta etta, lisa-
rulla on pakollista tehda joustavaksi. MyoOskin tégksestd johtuvan voiman
vaikutukset kuorenerotusrullan liikkumiselimiin emahdollisiin johteisiin tai

niveliin, on hyva kartoittaa.

Kuorenerotusrullan liikkumismahdollisuuksien pohtassa taytyy muistaa etté
jos kuorenerotusrulla ei toimikaan tositilanteesslatetulla tavalla tai aiheuttaa
suorastaan haittaa, taytyy se saada pois helpslsii sormaalit rullat tilalle el

suurten rakenteellisten muutoksien tekemisessjyté@ta tarkkana.




