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JWI Ltd., 1 Westmount Square, Montreal, Quebec H3Z 2P9, Kanada

Paperikoneen tdrytin - Vibrator fér pappersmaskin

Témd keksintsd kohdistuu menetelmiiin ja laitteistoon, jolla paranne-
taan sellaisen paperin laatua, joka on valmistettu Fourdrinier paperinvalmis-
tuslaitteistolla,

Erityisesti t#dméd keksintd kohdistuu laitteisiin, joilla "térytetdin"
paperinvalmistuskoneen viiraa, se tahtoo sanoa aikaansaadaan koneen poikit-
taigsuuntaista liikettd viiralle sen mérkémuotoiluosassa eli koneen mirkii-
pidssd kuten kohta yleisesti tunnetaan.

Fourdrinier tyyppisissié paperikoneissa kuiduista ja téyteaineista
muodostuva sydttdaines sen vesiliuoksessa gisiltien yleisesti noin 99,5 %
vettd sybtetdin piddttyméttomiing liikkuvalle Fourdrinier viiralle ja vettd
poistetaan tédsti aineksesta tdmin viiran kautta vedenpoiston laitteiden avul-
la, jotka muodostuvat laipoista, teloista ja imulaatikoista jittien jadljelle
kuidut huovaksi tai rainan muotoon témén viiran ylépinnalle. Tédmi kuituinen
matto irrotetaan sitten muotoiluosuudelta jatkuvasgti ja se siirretiddn témdn
paperikoneen muihin osiin, jossa sité puristetaan ja kuivataan.

Huolimatte yrityksistd perinpohjin sekoittaa sydttbaines ennenkuin

se gijoitetaan Fourdrinier viiralle tdmén sydttdaineksen kuidut pyrkivit



viistdméttd paakkuuntumaan perdlaatikossa ja ne sijoitetaan muodostusviiralle
flokkeina eli paakkuuntumina niin ettd paperi ei ole tiheydelt&sn tasalaa-
tuists ja gilloinkin jos sybttBaines paakkuuntumiltaan hajoitetaan perélaa-
tikossa se, mikidli sité el sekoiteta, paakkuuntuu uudelleen lyhyessi ajassa
Jjo muodostamisen aikana. On myde olemassa taipumug sydttoaineksen kuiduille
muodostua suunnatuiksi koneen suuntaan, mikd on haitallista témén paperin
koneen poikittaissuuniaiselle lujuudelle.

Aikaisemmissa rakenteissa Fourdrinier koneesta kiytettiin "tarytysta"
sybttoaineksen himmenténiseksi tédmén pdédttyméttomén viiran mérkipidédsséd niin
ettd Jjatkuvasti hajoitettiin gydttdaineksen kuitujen paakkuuntumat parantaen
timédn paperin muodostumigta. Témd "tdrytys" on Fourdrinier osuuden mérki-
pédén poikittaissuuntaista vérdhtelyd tdmdn viiran tasossa suorassa kulmassa
tdmdn hihnan liikkumasuuntaan ndhden. Tédten sydttbaines ja viira sen lisdksi
ettd ne liikkuvat pitkittdissuuntaan ovat alttiina pienille poikittaissuun-
taisille vdrdhdysliikkeille niiden liikkuessa konetta pitkin.

Koska sySttdaines on nestettd muodostuu leikkaavia liikkeitd systté-
aineksen ja viiran vdliin, mikd helpottaa paakkuuntumien sdrkymistd ja aut-
taa paperin muodostumista. Alkuperdisessi muodossaan témi "tdrytyksen" liike
aikaansaatiin tdmdn muotoiluviiran mérkdpddbhén tiryttdmdlld rintatelaa ja tu-
kiteloja niiden asennuskehikoissa ja laakereissa. Siti{ mukaa kun Fourdrinier
koneet tehtiin yhé suuremmiksi tuli yhd jatkuvasti viaikeammaksi térytts#d koko
mErkdpd&td tdl1l&4 tavoin, koska koneen massa ligdéntyi, TémEn lisdksi sitd
mukaa kun koneiden nopeudet kasvoivat esiintyi vastaava tarve lisétd tdmén
tédrytyksen taajuutta. Tdmd lisdtintynyt massa kytkettynd tarpeeseen lisidtd
tédrytykesen taajuutta nopeuden mukana aikaansai tarvittavan tdarytysvoiman
muuttumigen hyvin suureksi ja kdyténn®ssd mahdobttomaksi toteuttaa. Kdytdn-
nossi useimmat paperinvalmistajat eivit yritd tidryttid systtsainesta kun
saavutaan nopeuksiin yli 300 m/min. Téstd seurauksena paperi, jota valmis-
tetaan yli noin 300 m/min. nopeudella kérsii muodostumiseltaan jonkin verran
verrattuna paperiin, jota valmistetaan alhaisemmalla nopeudella kdyttden
apuna tidrytystd.

Sitd mukaa kun Fourdrinier paperikoneita kiihdytettiin nopeuksiin
yli 300 m/min, témén "térytyksen" vaikutus aikaansaatiin tietyssi miirin
pystysuuntaisella viiran tdtytykselld, miki aikaansaadaan pdytdtelan ja
laippojen imuvaikutuksella niiden vaikuttaessa joustavaan rainaan. Nimi imu~-
voimat lisdéntyvdt nopeasti nopeuden mukana ja viiran pystysuuntainen siir-
tyminen alaspdin virtauksen raoissa pydtdteloilla tai laipoilla tulee riit-

tdvdn suureksi sekoittaakseen sydttSainesta. Témin tyyppinen sekoittaminen



on gin#nsi kuvattu jo kanadalaisessa patentissa 586,545 nimittéden sitd
"gydttdaineksen irrotusnostoksi" samoin kuin myde monissa muissa kohdigsa
paperinvalmistusta koskevassa kirjallisuudessa.

Nykyiselld tekniikan tasolla nykyaikainen Fourdrinier kone siséltad
pidtasiallisesti laippoja (terid) muotoiluosuudessaan koneessa ja ndmi lai-
pat on suunniteltu siten ettd niilléd aikaansaadaan paras mahdollinen yhdis-
telmd kuivatuksesta, paikallaanpitédmisesti ja sydttvaineksen sekoittamisesta
niin ettd aikaansaadaan paras paperin laatu, Sellaiset tekijdt kuin laippojen
kulma, néiden laippojen pinnan pituus koneen suunnagsa ja niiden vidliset vi-
lystilat vierekkidisten laippojen vdlilld ovat kriittisid“tekijsitd toteutet-
taessa optimia tulosta. Kun nim# on oikein gifdetiy ja rakennettu voidaan
melko hyvénlaatuista paperia valmistaa ja tdmdn johdosta tarve térytykseen
suuren nopeuden koneipsa on tietyssi méirin voitettu., Laippojen pdydén oikea
gdHt6 kuitenkin vaatii huomattavaa ammattitaitoa ja viistém&ttomdEeti téytyy
toteuttas tietty kompromissi, Mydskin mikdli sydttbaineksen laatu muuttuu
tai konetta kiihdytetdén tarvitaan teoriassa erilainen pdydén rakenne opti-
mitulosta varten.

Erds yritys voittaa ongelma suuren koneigton massan tdryttdmiseksi
oli aikaansaada erityiset pSydén telat, jotka pystyvidt liikkumaan akselinsuun-
taigesti laakereissaan, jotke sijaitsevat niiden pdissi, Tdlld tavoin vain
rintatelan ja pbytédtelojen kuorien pienempi massa tarvitsi olla térytettd-
vind, (Pulp and Paper Manufacture Vo. 3 (1953) pp 142 Fourdrinier Shakes -
J. Newell Stephenson ), Tdmé menetelmi ei koskaan ole tullut laajalti kdyt-
t&on mekaanisten vaikeuksien johdosta.

Vield erdissi yrityksessé voittaa suuren massan tiryttimisen ongelma
on USA.~patentissa 1,839,158 esitetty menetelmi:ainocastaan rintatelan ja
valittujen pdytédtelojen tai ainoastaan valittujen pSytdtelojen téryttémi-
gsekel yrittdin paikallistas térytys kriitilliselle alueelle. T&11Uinkin jopa
valitut p8ytételat ovat massaltaan suuruusluokkaa satoja paunoja ja nédin
suuren massan edustama hitamamassa estdd teloja téryttyméistd tarpeeksi suu-
rella taajuudella mitd tarvitaan muuren nopeuden koneisiin., Témin lisdkei
téimén telan sylinterimédisen muodon johdosta ainocastaan hyvin pieni tistd te-
lasta on kosketuksissa Fourdrinier viiran ylemmin osuuden kanssa, niin ettd
kitkatartunta tédmin telan ja Fourdrinier viiran kanssa ei ole kovinkaan hyvi.
Jotta aikaansaataisiin suurempi kosketuspinta-sla ehdottaa mainittu patentti
y1loep#in suuntautuvaa kaltevuutta tille Fourdrinier viiralle témin liikkuvan
poytédtelan alueella., Niiden ongelmien johdosts menetelmsd ja laittdisto, joka
on ehdotettu USA.-patentissa 1,839,158 ei koskean ole tullut laajalti kdyte
t8&sn,



Aikaigsemmin on myds yritetty kédyttad s&hktisid {tE8ryttimid jotka
tidryttivit Fourdrinier viiroja pystytasossa (USA.-patentti 1,841,702).

Tdlld menetelmillié.ei ole mitdin suurempaa etus nyt vallitsevaan tilantee-
seen ndhden alalla, joesa pystysuuntaisia tdryliikkeitd aikaansaadaan lai-
poilla tai pdytédteloilla. Mik83n aikaisemmista yrityksisti ei ole tullut
laajemmalti kdyttodn yli 300 m/min. nopeuksilla tdten jiéttden suuren alueen
nopeuksia ilman tehokkeita keinoja sydttdaineksen téryttidmiseksi tai virih-
dysten aikaansaamiseksi siihen. Useimpia nykyaikaisia paperikoneita kidytetdidn
nopeuksilla yli 300 m/min. ja useita kiytet#in nopeusalueillas 600-900 m/min.

Tédlléd keksinndlléd aikaansaadaan ratkaisu ndihin ongelmiin kdyttdmdlli
liikuteltavia terdlaitteita (laippoja), jollaisena saattaa olla vain yksi ai-
noa liikuteltavissa oleva terd tai joukko tdllaisia terid, joilla térytetddn
muotoiluviiran ylemp¥did osuutta. Tétd liikuteltavissa olevaa terdosaa siirre-
tétn edestakaisin téryliikkeesséd sen ollessa liukuvassa kirkakosketuksessa
viiran kanssa suorassa.kulmassa sen kulkusuuntaan niéhden. Kitkakosketus tédmén
terén pinnan ja viiran vdlilld yhdistettynd siihen imuun, jonka terd aikaansaa
muodostaa poikittaissuuntaisen térytyksen ylempdin osaan mikd tehokkaasti
tdryttdd sitd syvtttainesta, jota téllH on.

Erityisesti sisdltéd timén keksinndn mukainen laitteisto pddttymitts-
mén viiran, joka on synteettistéd muotoilukangasta, jolla kannatetaan paperin-
valmistusainesta ja jota kiytetddn koneen kulkusuuntaan kidyttdtelalla ja mi-
hin siséltyy ylempi osuus ja alempi osuus tietyn kdyttdtelan ja pakkokiyte-
tyn telan v&1illH. Terdosia on sijoitettu tdmén ylemm#in osuuden ja alemman
osuuden vdlille sySttdaineksen vastaanottavassa piééisséd ja ne sijaitsevat alla
Ja kannattamassa ylempdd osuutta tietyin vilein veden poiston vydhykkeelld.
Liikuteltava teriosa muodostuu vdhintdén yhdestd terdstid, joka on asennetiu
sallimaan rajoitettu itsendinen liikkuminen témién koneen poikittaissuunnassa
ja Jjonka ylédpinta on liukuvassa kitkakosketuksessa muotoiluviiran kanssa,
minkd liséksi on laitteet témén terdn téryttémiseksi koneen poikittaissuunnassa.

Kun Fourdinier lohkossa on joukko terid, kuten siinid normaalisti on
voidaan ottaa mukaan laitteet joilla térytetdéin joitekin niistd kun taas
toiset pysyvét paikallaan.

Mikdli niin tarvitaan ainakin osa viiran kanssa kosketuksiin tulevasta
osagta térytetyn terén pinnalla saattaa olla ainesta, jolla on suhteelligen
korkea kitkakerroin, ollen se esim. pehmed# kumia. Suurempi vastue tédten te-
hostaa vérdhtelyliikkeen siirtymistd terdsts viiraan.

Erddssé edullisena pidetyssd keksinnén suoritusmuodossa tédmin tdry-

tysliikkeen taajuus terdssi tai terissid on oleellisesti yhtéd suuri kuin mitd



on luonnollinen resonanssitaajuus poikittaisvirédhtelyille t&lli viiralla
sen omassa tasossa sen ollessa kiytbsgd ja sydttSaineksen sijaitessa sen
pd#lld taikka on t&mé&n taajuuden harmooninen monikerta. Tietyn kitkan

johdosta terin tai terien ja kudoksen vElilld sivuttaissuunnassa tidmd ku-

dos saadaan vdrdhtelemiién resonanssissa.
Tunnetaan jo, ettd vidrdhtelyn luonnollinen taajuus tiukassa jousessa

voidaan ilmoittaa kaavallsa.

_k_ T
F=3TV 1

jossa S = virdhtelyn taajuus (Ez)
K = harmoonisen jérjestysluvun mi&rdédmé kokonaisluku
L = jousen pituus (metrejd)
T = jousen jénnitys (Newtonia) ja
M = jousen massa (kg)

Tédten vidrdhtelyn taajuus kasvaa kun jousta lyhennetdin, kun jousta
kiristetdidn ja kun massa yksikképituutta kohden pienenee., Mik&li jousi v&rdh-
telee kokonaisuudessaan sen perustaajuudella (luontaistaajuus) on K= 1., Tie-
tyissd olosuhteissa Jousl voldaan saada virdhtelemiin harmoonisella taajuu-
della, migs& tapauksessa yksi tai useampia solmupisteitd muodostuu téamén jou-
sen pituudelle, joissa el esiinny mitdén poikittaissuuntaista virihtelyd.
Niige#d tapauksissa K = 2, 3 jne. (toista, kolmatta jne, harmoonista kohden).
Mikdli jousi védrihtelee toisen tai korkeamman harmoonisen viridhtelytavan mu-
kaisesti on taajuus vastaavasti korkeampi.

Nyt on havaittu, etti Fourdrinier kudos myds vidrdhtelee poikittais-
guuntaan pituuteensa nZhden ja omassa tasossaan kun ge jinnitetddn paperi-
koneen ji&nnitykseen. On my8s havaittu, ettd mikdli T, L ja M ylldolevassa
kaavassa korvataan suureills Tf, Lf Ja Mf Jossa Tf on kudoksen jénnitys lau-
suttuna Newtoneina metrille leveyttd, Lf on kudoksen pituus metreinid ja Mf
on magsa yksikkdpituutta kohden metrin levyisessi kudoksen liuskassa ja sySt-
tdaines mukaan laskien eli toisin sanoen massa nelidmetrid kohden, niin luon-
tainen resonanssitaajuus ylemmélle osuudelle voidaan laskea likim#irin kag-

vasta:

T&dten voidaan resonanssityyppinen tdrytysvaikutus aikaansasada Fourd-

rinier viiran ylemmélle osuudelle saattamalla terd tai terdt liikkumaan poi-



kittaissuuntaan tédmén ylemmin pinnan alapuolella liu'uttamalla niitd tiry-
tysliikkeessd lasketulla taajuudella ylemmén osuuden luontaisen resonanssi=-
taajuuden 1ldhelld tai sillé taajuudella., Useampi kuin vain yksi terd voidaan
saada liikkumaan té&m&n tuloksen aikaansaamiseksi.

Vidrdhdysliikkeen taajuus kyseisegsgéd terdssé saattaa olla harmooninen
monikerts tdmén ylemmdn osuuden luonnollisesta taajuudesta. Kun taajuus
on tdllainen harmooninen niin virdhtdevien terien lukumiddri on edullisimmin
véhintdgn yhtdesuuri kuin on témé harmooninen luku ja kukin virdhtelevid terd
tai vdrdhtelevien terien sarjs kussakin harmoonisessa gijaitsee tietyn silmu-
kan puitteissa joka muodostetaan ylemmdlle osuudelle sen ollessa varidhtele~
vissd liikkeesséd. Vierekkdiset erilliset terdt tai terien sarjat, jotka ovat
liikuteltavissa vérdhtelevit 180° eri vaiheisina toinen toisiinsa nihden.

Keksintod voidaan ymmirtdd paremmin tarkastelemalla seuraavassa esi-
tettyd selitystd yhdessid oheisten piirustusten kanssa, jotka havainnollista-
vat edullisena pidettyjéd suoritusmuotoja ja joissa:

kuvio 1 on sivukuvanto Fourdrinier lohkosta paperinvalmistuskoneessa
mik& tunnetaan alalla ennestiin,

kuvio 2 on perspektiivikuvanto Fourdrinier osuuden mirkdp#istd pape-
rinvalmistuskoneessa nyt kyseessd olevan keksinndn mukaan, ja

kuvio 3'on yldkuvanto kuviosta 2,

Viitaten ensinnid kuvioon 1 muodostuu yleisesti viitenumerolla 1 esi-
tetty Fourdrinier lohko péédttyméttbméstéd kudoksesta 2, jossa on ylempi osuus
2a ja alempi osuus:2b. Té&mid kudos kulkee koneen suunnassa miti esgitetidin nuo-
lella 3 ja sySttdainesta sydtetddin ylemmille pinnalle témén mérkspitssd perid-
laatikosta 5 ja sytttdraosta 27, Piattym#tdn hihna kulkee yli rintatelan 24,
vedenpoiston laitteiden, jotka muodostuvat teristd 8, yli pdytdteloista 14
Ja imulaatikoista 16. Se kulkee kdyttdtelan 17 yli, paluutelojen 18 yli ja
gitten takaigin rintatelalle. Tiatd viiraa kiytetddn kdyttételalla.

Kuten on sinénsd tunnettua kiytetddn Fourdrinier kudoksia tietylli
Jénnitysalueella suuruudeltaan vdliltd 1752 N/m ja noin 7000 N/m silld
alueella, jossa paperia muodostetaan, se tahtoo sanoca mirkdpdin ylemm#lld
osuudella. On myds tunnettua, ettd sySttSaines pienenee korkeudeltaan sen kul-
kiessa alaspiin Fourdrinier koneen 1lépi ja kun vettd eiitd poistetaan sen ol-
lessa suurimmillaan noin 3 tuumaa raskaan voimapaperin tapauksessa (1/4 tuu-
maa kevyen paperin laatujen kyseessiollen) syottépiiised ja ohenee paksuuteen
mik&d on yleisesti pienempi kuin 1/8 tuumaa siihen mennessid kun sydtttaines
saavuttaa imulaatikot. Téten sydttdaineksen massa témin kudoksen ylépinnalla
muuttuu eri asteiden laatujen mukaisesti ja se pienenee pitkin tdmén kudok-

sen pituussuuntaa,



Tiémdn keksinndn mukainen laitteigto on havainnollisteitu kuviossa 2.
Tissé kuviossa kannattaa sivukehys 23 joukkoa kiinteitd T-kiskoja 6. Teridt
7 on asetettu T~kiskoille 6 sallimaan liike n&ihin T-kiskoihin verrattuna kun
taas terdt 8 on kiinnitetty vastaaviin T-kiskoihin 6, Terdt ja niihin liite-
tyvdt T-kiskot ovat sitd tyyppié mitd on havainnollistettu USA.-patenttijul-
kaisussa 3,337,394 taikka USA.-patenttijulkaisussa 3,446,702. Yleisesti ot-
taen muodostuu terd suhteellisen ohuesta, kapeasta kestdvin muoviaineksen te-
risty kuten esim. suuren tiheyden polyetyleeni&, miké& on asennettu liukutar-
tuntaan T-muotoillun kannatinkappaleen kanssa, mitd yleisesti kutsutaan T-
kiskoksi. Ylempi eli kudokseen tartunnassa oleva osa terdstd on varustettu
etureunalla, kannatinpinnalla, soukkenevalla terédpinnalla ja takareunalla.
Téimdn terdlehden kokonsisleveys koneen suunnassa on suuruusluokaltaan 12 cm.
Témén terdn leveysmitta sen kannatinpinnalta aina T-kiskon pohjapinnan kanssa
tartuntaan tuleviin kappaleisiin saakka on suuruusluokaltaan 3 cm tai pienem-
pi ja tédmdn terdn pituus sen ulottuessa paperikoneen poikittaissuunnan yli
on muutaman tuuman yli tédm#n koneen toimintaleveyden. Tdssd tapauksessa pai-
naisi yksi ainoa terdlehti suuren nopeuden paperinvalmistuskonetta, jolla on
keskimdérdinen leveys, varten vidhemmdn kuin 23 kg. Kun kyseess& on vidridhtele-
vd terdlehti voidaan toleransseja liukuliikettd varten T-kigkon kannattimen
kanssa helpottaa, jotta aikaansaataisiin hyvd paikallaanpidettévyys tai kul-
mariippivuus ja pienin mahdollinen méérd liukumigen vastusta.

Vaikkakin kuviossga 2 on esitetty kolme liikuteltavissa olevaa terid
on tédméd vain havainnollistamisen tarkoituksias varten téstd keksinndstd. On
aivan ilmeistd alan asiantuntijalle, ettd voidaan kédyttd8 vain yhti ainoata
liikuteltavaa ter#dd témén keksinndn toteuttamisessa. Vaihtoehtoisesti useam-
paakin kuin kolmea liikuteltavaa terdd voitaisiin kéyttdd. Erds tarkastelu-
peruste liikuteltavien terien lukumdiirén valitsemiseksi tullaan kuvaamaan
lyhyesti alempana.

Kuviogsa 2 esitetyss#f suoritusmuodossa on kolme ndisti teristi esi-
tetty asennettuna liikuteltavaksi T-kiskoilla 6. Tdmdsaikaansaa kolme amil-
mukkaa A, B ja C kun ndiden terien virdhtelyn taajuus on yhté suuri kuin
resonanssitaajuuden kolmas harmooninen monikerta ylemm#lle osuudelle.

N&mé terdt 7, jotka ovat liukutartunnassa T-kiskojen 6 kanesa on esi=
tetty kytkettynd tangoilla 9 epdékeskoihin 10, 11 ja 12, jotka puolestaan on
agennettu akselille 13. Kun n&mi epikeskot pydrivdt siirtyy niiden epikeski~-
syys teriin yhdistdviéd tankoja pitkin ja nédmi terdt liukuvat puolelta toiselle
pitkin T-kiskoja. Perdkkidiset epidkeskot on edullisimmin sijoitettu 180° toi-
nen toisiinsa siirrettynd kunkin néistd epikeskoista liikkeen ollessa saa-

tettu téryttimédn kudosta siten, ettd ge vidrdhtelee sivuttaissuunnassa kiin-



teiden terien 6 ymparilld, mitkd sijaitsevat solmupisteissid. Tédten vierek-
kdiset liikuteltavissa olevista teristd liikkuvat pdinvastaisiin suuntiin
ndiden epdkeskojen vaikutuksen ansiosta.

Kuviogsa 2 ja 3 edustaa umpiviiva 2 suuresti liioitellen ylemmén
ogsuuden asentoa sen ollessa liikkeessd katkoviivoilla esitettyyn viivaan
2! verrattuna, mikd edustaa ylemmén osuuden normaalia suoraa asentoa. Ku-
ten voidaan ndhdéd kukin nédistd liikkuvista teristd gijaitsee tietyssid sil-
mukagsa se tahtoo sanoa kahden kiintedn pisteen vidlissi ylemmdlld osuudella.

Kuten voidaan todeta, on mahdollista kéyttdd yhtd kuin useampaa te-
ris virdhtelemdsgsd ylemmdn pinnan perustaajuudella, tdllaisessa tapauksessa
kuitenkin terid tédrytetdin yhteisesgti, se tahtco sanoa ne liikkuvat edes-
takaisgin samanaikaigesti, Tésséd tapauksesspa epikeskot ovat kaikki samavaihei-
sena toinen toisensa kanssa sen sijaan ettd ne olisivat vaihesiirrettyini
180° kuten on esitettynd kuvioissa 2 ja 3. Sellaisessa tapauksessa, joissa
terdt liikkuvat yhdessd voidaan vidrdhtelyn amplituudia sdBtdi niin ettd se
sopeutuu sen amplituudin mukaiseksi, jota niiden asento vErdhtelevissé sar-
Jassa vaatii. Esim. maksimin saavuttamiseksi lihelld silmukan keskiosaa tu-
lee vidrdhtelyliikkeen amplituudi yh& pienemméksi kohden sen solmuja.

Voidaan myds todeta, ettd on mahdollista kdyttid muita paikallaan
pysyvid tai virédhtelevid terid samoin kuin my®s muita vedenpoiston lait-
teita timén mérkdpdén osuudella, nididen ollessa riippumattomia virihtely-~
systeemisté.

Ndm& viardhtelevidt terdt 7 muodostuvat suuren tiheyden polyetyleenisté
tai jostain muusta samanlaisesta aineksesta, jolla on alhainen kitkakerroin
T-tangon aineksen kanssa, Tdten voidaan aikaansaada vapaasti liukuva sovitus
ilman liian suurta vdlystilaa, wikd haitallisesti vaikuttaisi terén toimin-
taan. TEméEn terdn kiinnitarttuvuuden parantamiseksi kudoksen kanssa koneen
poikittaissuunnassa, niin ettd terdn vidrihtelyt voidsan siirtdi tdhidn ku-
dokseen on témin terdn pinta, Joka on kosketuksissa kudoksen kansea voitu
varustaa sisiinupotetulla aineksella, kuten esim. pehmedlld kumilia, jolla
on korkea kitkakerroin t&mén kudoksen pinnan kanssa mutta joka ei kuluta
tdtd kudosta tai eatéd sitd tarpeettomasti.

Vaikkakin erds mekaaninen menetekmd niiden terien tdéryttimiseksi on
esitetty ja kuvattukin néissd piirustuksissa ei tém# keksintd ole tihin ra-
joitettu. Hydraulista tai pneumaattista tai mit# tahansa muuta tyyppi&d vErdh-
telylaitetta voidaan kdyttdd edellyttien ettd se piittidd témin vardhtelysys-
teemin tarpeisiin.

Erddsgd laboratoriokokeessa mitattiin liikkuvan Fourdrinier-kudoksen
resonanssitaajuus kun sille oli sydtetty simuloitua sybdttSainesta ja milli

0li seuraavat arvot:



L = 2,46 metrid
T = 2000
M=0,3 kg/mz.

Témd kudos saatettiin alttiiksi virdhtelyliikkeelle suuruudeltaan
noin 5 mm kolmella terélld, jotka vdrdhtelividt yhdessi poikittaissuuntaan
sen pituuteen néhden tietylld taajuusalueella ja sen havaittiin resonoivan
noin 15 Hz kohdalla,miké on lihelld teoreettista arvoa témén yllidesitetyn
kaavan antamasta peruastaajuudesta (F = 16,6 herzii).

Kdyvéssd Fourdrinier koneessa tétéd keksint8d voidaan toteuttas kiy-
ténndsgsd edullisena pidetylld toteutustavalla valitsemalla tietty lukum#idri
terid erilaisiin kohtiin p8yddn pituudelle ja tdryttidm#lli kaikkia ndigtd
Yhteiselld taajuudella., Erdissd tapaukeissa tdm# kudos saadaan viarihtelemiin
virdhtelyn peruslaajuuden mukaisesti, misgd tapauksessa koko kudos aina rin-
tatelalta imulaatikkoihin saakka virdhtelee tietylld suurimmalla mahdolli-
gella amplituudilla, joka saavutetaan tietyn matkan péddssd rintatelan ja imu-
laatikoiden v&1illd. Milloin témén koneen muodostusosuus on pitkd tai mikdli
halutaan saavuttaa suurempi vér#htelyn taajuus saattaa olla toivottavaa virit-
tdd kiyttton virdhtelyn toinen harmooninen taajuus viiralle, migsé tapaukses-
ga aikaansaadaan solmupiste muodostumaan puo@ivdliin viiraa pitkin alaspidin.
Td11l6in kudoksella on suurin amplituudinsa kahdessa pisteessid rintaterin
Ja imulagtikoiden vdlilléd. Koska sytttaineksen ja kudoksen massa muuttuun
pitkin Fourdrinier viiran pituutta ei néiden seisovien silmukoiden aaltoliike
keiden pituus ole sama vaan se on lyhyempi mérk#pidéssi kuin mitd se on kuiva-
pééssd, Muissa tapaukeissa voidaan kolmas harmooninen tai korkeampia harmoo-
nisia asltoja indusoida riippuen t#mén koneen tarpeista. Kiyténndssd on toi-
vottavaa téryttdd systtdainesta poikittaissuuntaan noin 10 kertaa ennen kuin
se lopulta asettuu paikalleen, mutta timé luku vaihtelee laatujen ja no-
peuksien mukaan, Kédytthen ylléesitettyd kaavaas ja tdmién keksinndn mukaista
periaatetta alan asiantuntija pystyy l6ytéméén jérjestelyn, joka parhaiten
gsoveltuu néihin vaatimuksiin.

On myts keksitty kokeilemalla, ettd poikittaisia vdrdhtelyjd voidaan
aikaansaada Fourdrinier kudokseen terien poikittaisiila vérdhtelyills, jotka
ovat normaalissa kosketuksissa kudoksen kanssa., Titen voidaan aikaansaada
nopea térdhtely sydttdaineksen téryttémiseksi témén mérkdpdédsséd suuren nopeu-
den paperikoneessa kéyti&midlld vain muutamaa hyvin keveln painoisen terd-
lehden vaikutusta. Odottamattomana seurauksena ndistd kokeista on ollut,
mikd on térkedtd tédmin keksinndn kannalta, ettid kudosta voidaan taryttdd sen
poikittaisvdrdhtelyn mukaisesti luontaistéryliikkeessd vaikkakin sen pa#lld



10

sijaitsee kuituinen huopamatto. Tdten minimimé&rdlléd energiaa voidaan toteut-
taa suuri sydttSainelisen térytaso riippumatta té&mén paperikoneen koosta.

Edut ja hysdyt nyt kyeeessié olevasta keksinndstd ovat, ettd Fourdri-
nier osuudessa sasvutetaan parannuksena keksinndn mukaan parempi paperin muo-
dostuminen suuren nopeuden:koneissa. Tédmdn lisdksi hy¥dnlaadun tapauksissa
td41llE on parempi toistettavuus koska tdrytysliike on tarkempi kuin mitd on
gyotttaineksen pystytédrytyksen aikaansaama hdmmennys, mikd esiintyy tavanomai-
sisss Fourdrinier-koneissa, ja mik& on kriitillisemmin riippuvainen useista
manttujista, kuten esim., terien kunlumisesta, terien vdlitilasta, kudoksen
jédnnityksestd, huovan vastusarvosta, sydttdaineksen vapaudesta, sycttdainek-
sen ldmpdtilasta jne., Edelleen on té&mdn keksinndn mukaisesti mahdollista kdyt-
tdd tidmdn plydén alkuosuudessa laitbteita, joilla on hyvin albhainen imu, mikéd
el t&hin mennessid ole ollut mahdollista ottaen huomioon tarve kuitujen hém-
mentdmiseksi témin pdydidn alkuosaesa kdyttdm&lld laitteita, jotka aikaansaa-
vat suuremman imun,

Yleisesti ottaen kun ylempdd pintaa térytetdin sen oman luontaisen
taajuuden harmoonisella monikerralla niin terien lukumdidrdn tdytyy olla vi-
hintdgn yhtd suuren kuin mit& on harmoonisen jérjestysluku. Mikdli harmooni-
gen jirjestysluku on eeim. kaksi niin terdt jakautuvat kahteen garjaan, ja
kumpikin sarja on sijoitettu silmukkaan, joka muodostetaan kudokseen kun té@md
kudos vidrdhtelee. Vierekkdiset sarjat on siirretty 180° riippuvaisuudessa
toinen toisiinsa verrattuna vaiheiltaan., Mik&li luku on esim, kolme niin terit
jakavtuvat kolmeen sarjaan ja kaikki muut ominaisuudet ovat kuten yll&d jo on
todettu.

Vaikkakin edullisena pidetty menetelmi on tdryttdd terid viiran reso-
nansgitaajuudella tai sen ldhelld ei keksint® ole rajoitettu témén ehdon pe-
rusteella. Tietyissd tapauksissa, joissa kdytetddn suuria systtBaineksen pai-
nonddrid tai erdissd muissa tilanteissa ei voida havaita mitddn terdvid rego=
nansgitaajuuttia ja nédissi tapauksissa voidaan kdyttdd suurempaa vapsutta va-
litussa taajuudessa ja keksinn®dn sovellutuskudoksen téryttédmiseen tiryttiamilli
terid on edelleen k#yttdkelpoinen.

Kuten on jo yll&d mainittu on myds mahdollista kdyttdd useampaa kuin
yhtéd liikuteltavissa olevaa terdd silloinkin kun ylempdid osuutta tidrytetdin
gen luonnollisella resonanssitaajuudella., Tdllaisessa tapauksessa kaikki teris-
téd vérdhtelevdt yhdessd ja on pidettidvd edullisimpana, ettd terdt on sijoi-
tettu senssilmukan sisédn joka muodostuu kun ylempdd osuutta tdrytetd&n. Ku-
ten voidaan n&hdd niin koska ainoastaan kevyen painoisia terii kiytetddn

on mahdolligta t&ryttdd niditéd fterid niilld suurilla taajuukgilla joita suuren
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nopeuden koneet tarvitsevat, minkd johdosta aikaansaadaan ylemmin osuuden
vidrdhtely ndilld tarvittavilla taajuuksilla. Vaikkakin piirustuksissa
terdt on agennettu esitetty asennettuina T-kiskoille on selvid, ettéd voitai~
giin kdyttdd muitakin asennuskeinoje Jja joihin asennuslaitteisiin némi te-
rdt gitten olisi liikuteltavaksi soviteltu. On ainoastaan tarpeen, ettd vi-
hintddn yksi terd tehddin liikuteltavaksi tédmin koneen suunnanrpoikittaissuun-
taan minkd avulla sitten tédrytysliikettd tdstd terdstd tai terigté voidaan
saada siirtdmddn tédrytysliikettd Fourdrinier lohkon ylemm&lle osuudelle.
Y114 on nyt kuvattu useita suoritusmuotoja Jja timéd on toteutettu
havainnollistamistarkoitukeia varten mutta ne eivdt keksintdd rajoita.
Erilaisia muunnoksia tulee alan amiantuntijalle helposti mieleen témén

keksinndn puitteissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Laite paperikoneen muotoiluviiran muodostavan pddttymdt-
t8min massaa kannattelevan hihnan (2) tdryttdmiseksi, jolla hihnalla
(2) on luonnollinen sivusUuntainen vdrdhtelytaajuus, jolloin ndihin
tdrytinlaitteisiin kuuluu yksi tai useampia pitk&nomaisia, liikutel-
tavia, vettdpoistavia terdosia (7) jotka alapuolelta kannattelevat
massaa kuljettavaa hihnaa (2) ja sijaitsevat tietyin vdlein vedenpois-
tovy8hykkeessd poikittain hihnan alapuolella, jolloin terdosat (7) se-
kd poistavat vettd hihnasta ettd siirtdvdt siihen virdhtelyjd tasa-
laatuisen paperin tuottamiseksi, tunne t tu siitd, ettd kus-
sakin terdosassa on koko pituudelta jatkuva, keskeytymitén, yldosas-
taan litted kudosta’'(2) kannatteleva pinta, ja kutakin terdosaa (7)
tdrytetddn riippumattomasti muista terdosista vdlineilld (9-13) poik-
kisuunnassa hihnaan (2) ndhden likimain taajuudella, joka on harmoni-~
sessa suhteessa massaa kannattelevan hihnan (2) luonnolliseen vdrdh-
telytaajuuteen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tdrytinlaite, tunnet -
t u siitd, ettd liikuteltavat terdosat (7) on sijoitettu vuorotellen
stationddristen vedenpoistolaitteiden (8) kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tdrytinlaite, tunne+t-
t u siitd, ettd ainakin osa liikkuvien terdosien (7) litteidstd yli-
osasta koostuu kumimaisesta aineesta.

4., Patenttivaatimuksen 3 mukainen tdrytinlaite, tunne t -
t u siitd, ettd mainittu kumimainen aine muodostaa lisdosan, joka
on liitettdvissd mainittuun litteddn ylipintaan.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen t&rytinlaite, tunne t -
tu siitd, ettd kukin liikkuva terdosa (7) on liukuvasti liitetty
T-kiskoon (6), joka sijaitsee poikittain massaa kannattelevaan hihnaan
(2) n&hden.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen tédrytinlaite, tunnet -
t u siitd, ettd vdlineet (9-13) liikkuvien terdosien (7) tédryttdmi-
seksi on liitetty kunkin liikkuvan terdosan (7) toiseen pishdn.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen tdrytinlaite, tunne t -
t u siitd, ettd vélineet (9-13) kunkin liikkuvan terdosan tédryttdmi-
seksi sisdltdvat osat (l0~12), jotka tdryttdvit vierekkdisi¥ liikku-
via terdosia (7) 180° vaihe-erolla. |

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen t&rytinlaite, tunne t -
t u siitd ettd harmonisessa suhteessa oleva taajuus on luonnollisen
taajuuden kokonaislukumonikerta ja liikkuvien terdosien (7) lukumii-
rd on vdhintdin sama kuin td4mid kokonaisluku.
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