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Keksintd koskee taipumakompensoitua terd-
palkkia rainamaisen materiaalin pinnoitus-
laitteita varten. Terdpalkki koostuu kote-
lomaisesta rungosta (3), johon on kiinni-
tetty terdnpidin (2), rungon (3) sis&ll¥
olevasta tukiputkesta (4). Tukiputki (4) on
tuettu runkoon (3) kolmella epdsymmetri-
sesti sijoitetulla kompensointielimelld (5),
jotka ovat edullisimmin paineletkuja. Terd-
palkin taipuma kompensoidaan muuttamalla
kompensointielinten (5) tilavuutta muut-
tamalla painetta niiden sis8ll&. Kolmen
kompensointielimen (5) avulla voidaan ai-
heuttaa halutun suuntainen siirtym& ter#-
palkin poikkileikkauksen tasossa. T#118in
tdmén siirtymdn avulla voidaan asettaa kaa-
varin terd tdysin suoraksi. Kompensointij&r-
jestelmdd ohjataan suljetun s¥8t8piirin
avulla mittaamalla joko suoraan palkin tai-
pumaa tai pinnoitetun rainan pinnoiteprofii-
lia. Palkin suoruutta s#idet#in mittaustu-
loksen perusteella automaattisesti tai manu-
aalisesti.




Uppfinningen avser en bdjkompenserad scha-
berbdrande balk for en bestrykningsanord-
ning, som anvdnds for bestrykning av ban-
material. Den schaberbdrande balken innefat-
tar en ram (3) med lidsektion jdmte en hél-
lare (2) for schaberklingan och ett bdrande
ror (4) anordnat i det inre av ramen (3).
Det bdrande rdret (4) dr stédjande anordnat
mot ramen (3) medelst tre asymmetriskt
anordnade kompenserande element (5), vilka
foretréddesvis utgdres av trycksdtta slangar.
Avbdjningen av den schaberbdrande balken
kompenseras genom att variera volymen av de
kompenserande elementen (5) medelst dndring-
ar av trycket i elementen. En férskjutning
i dnskad riktning kan &stadkommas med hijdlp
av tre kompenserande element (5) i balkens
tvarsnittsplan. P4 grund av den &stadkomna
forskjutningen kan schaberklingans avb&éjning
kompenseras s& att klingan blir fullstdndigt
rak. Kompensationssystemet regleras med
hjélp av en &terkopplingsslinga, som anvin-
der data fr&n direkt midtning av balkens
avbdjning eller alternativt fran bestryk-
ningens tjockleksprofil. Balkens rakhet kan
regleras p& basis av uppmidtta vdrden anting-
en automatiskt eller manuellt.
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Taipumakompensoitu terdpalkki

Timin keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon
mukainen taipumakompensoitu terédpalkki

Paperia ja muita nauhamaisia materiaaleja pinnoitetaan joh-
tamalla 1liikkuvalle materiaalirainalle pinnoiteainetta,
joka levitetdidn tasaiseksi kerrokseksi rainan pinnalle
kaavinterdlli. Pinnoitettava materiaali kulkee pinnoitusko-
neessa kaavinterin ja sopivan tuen, yleensd pydrivén telan,
vilistd. Terid kaapii rainalta ylim#i#rdisen pinnoitteen ja
tasoittaa pinnoitteen tasaiseksi kerrokseksi rainan pinnal-
le. Jotta pinnoitekerroksesta tulisi mahdollisimman tasai-
nen, rainan ja kaavintersn vdlisen raon tulisi olla mahdol-
lisimman tarkasti samanlevyinen koko rainan leveydelta.
Kaavinter#i rainaa vasten painavan voiman tulisi olla suuri
ja vakiosuuruinen koko ter&n leveydeltd, jotta pinnoite
saataisiin leviim#in tasaisesti rainalle my&s suurilla

rainan nopeuksilla.

Materiaalirainan ja kaavinterdn vdlinen rako ei pysy tar-
kasti samana useista syistd. Tydstettiessid kaavarin terd ja
runko kiinnitet#din tydstékoneeseen tukevilla kiinnittimilld
kdyttdasentoon. Huolimatta tarkasta kiinnittémisestd tyds-
tdkoneeseen syntyy terdd ja runkoa tydstettdessd virheitd,
joiden takia rainan pinta ja terd eivdt ole samansuuntai-
set. Kun ter#di painetaan liikkuvaa rainaa vasten, vaikuttaa
teriin viiva- kuorma. Koska kaavarin runko on tuettu laake-
reilla molemmista pHdistddn, on viivakuorman aiheuttama
muodonmuutos suurempi teridn keskelld kuin tuetuissa péissd,
mistid syystd terd on rainan reunoilla ldhemp&dnd rainaa kuin
keskelld. Koska terdn rainan tai telan pintaan kohdistama
voima on rainan keskelld pienempi kuin sen pdissd, rainassa
mahdollisesti olevat kohoumat ja pinnoitinaineen tiheyden
ja viskositeetin vaihtelut saattavat nostaa terdn irti
rainasta.

Edelldolevien haittojen vdhentidmiseksi on kehitetty erilai-
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sia kaavinterdn kiinnitysratkaisuja. Tunnetun tekniikan
mukaisissa ratkaisuissa koko rainan pituudelta tasainen te-
rdkuorma pyritidn saamaan aikaan joustavan terdn ja sdddet-
tivdan kiinnityselimen avulla. Ndissd ratkaisuissa terd@ on
kiinnitetty terdnpitimeen siten, ettd terdd voidaan painaa
rainaa vasten teridn koko pituudelle ulottuvalla joustavalla
elimelld, esimerkiksi ilma- tai nestetéytteiselld kumilet-
kulla. Koska paine letkun sisdlld on vakiosuuruinen koko
terdn pituudella, letku painaa terdad rainaa vasten samalla
voimalla koko rainan leveydelld. Terdn painetta rainaa
vasten voidaan sdidtii muuttamalla painetta letkun sisdlla.
Joskus tidllaisissd ratkaisuissa kdytetddn terdd, joka on
jaettu leveyssuunnassa kapeiksi paloiksi. N&in saadaan
aikaan joustavampi ter#d, joka seuraa paremmin rainan Jja

telan muotoa.

N3illd ratkaisuilla on useita haittoja. Koska joustavan tu-
kielimen muodonmuutoskyky on rajallinen, ei t&mdn ratkaisun
avulla pystytd kompensoimaan suuria terdn ja rainan vdlisen
etdisyyden ja terdkuorman muutoksia. Terdkuorman sddtdalue
j44 kapeaksi, ja mikdli pinnoitusnopeutta halutaan lisdtd,
tiytyy terdid painaa rainaa vasten kaavariin kiinnitetylla
toimilaitteella. Terikuorman kasvaessa terdn kiinnityseli-
men jdykkyys kasvaa, jolloin terd ei enda pysty seuraamaan
rainan pintaa halutulla tavalla. Kaavarin runko on raken-
nettava erittdin jdykdksi, jotta joustava terd saataisiin
painetuksi rainaa vasten. Joustavat ja aseteltavat terdn-
pidin- ratkaisut ovat monimutkaisia, terén vaihtaminen on
hankalaa ja joustoelimet saattavat rikkoutua ter#dd vaihdet-
taessa. Terin pidin joudutaan tekemddn suureksi ja paina-

vaksi.

Kalantereissa kdytetddn taipumakompensoituja teloja, joissa
on keskelld kuorman kantava runkotela. Runkotelan ja sen
ympidrilld olevan telavaipan vdliin on sovitettu paine-
elimid, joiden muotoa muuttamalla telavaippa saadaan pysy-
mi3in suorana. US-patentissa n:o 4,907,528 on kuvattu taipu-
makompensoitu terdpalkki, joka perustuu t&dllaiseen ratkai-

suun. Siind nelji paine-elintid on sijoitettu symmetrisesti
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pybredn runkopalkin ympédrille, ja niitd ympdrdi putki, joka
on puolestaan tuettu nelidmiiseen kaavarirunkoon. Kompen-
sointielimid pitd4 paikallaan tukiputken ympdrilld vaippa-
putki, joka on tuettu liukupaloilla nelidmidisen terdpalkin
sisipintaan. Paine-elinten painetta sidtdmdlld saadaan
kaavarin runkoon aiheutetuksi muodonmuutos, joka kompensoi -
kaavarin terdpalkin taipuman. Patentissa GB 1,202,167 on
esitetty samantapainen terdpalkki, jossa on neliémdinen
kaavarirunko, jonka sis#lld on nelidmdinen sisdputki.
Sisdputken ja kaavarirungon vilissd on nelidn kahdelle
vastakkaiselle sivulle sovitettuina paine-elimet. Palkin
taipuma voidaan t#118in kompensoida yhden taipuma-akselin
suunnassa muuttamalla paine-elinten sisdlld olevan nesteen

painetta.

Patentissa US 4,907,528 kuvatun palkin rakenne on monimut-
kainen, jolloin se on myds eritt#in raskas. T&11ldin palkin
oma paino lisdd sen taipumaa ja tarvitaan voimakkaampaa
kompensointia. Palkin muoto ei ole vapaasti suunnittelijan
valittavissa, koska kaavarin rungon on oltava nelidmdinen
ja paine-elinten lukumddrd on aina neljid. Kaavarirunko ja
paine-elimid ympdrdivd putki on yhdistetty liukukenké-
miisilld elimillid ja témdn tuentatavan takia kaavarirungon
ja liukukenkien on oltava erittdin huolellisesti valmis-
tettuja ja niiden pintojen sileitd. Tdmd@ rakenne on ainoa
mahdollinen, jos kdytet#in nelj4i kompensointielintd ja/tai
nelismaistd teridpalkkia, koska kompensointielimet eivit
t#118in pysyisi paikoillaan ilman vaippaputkea. Samoin
koska kompensointielimet sijaitsevat pareittain vastakkain,
terdpalkin taipumat voitaisiin hallita vain kompensoit-
nielinten suunnassa, ellei niit#d tuettaisi vaippaputkella.
Rakenteesta tulee siten erittdin kallis. Liukukosketuksessa
vaikuttava kitka vaikeuttaa kompensointia ja tédllainen
rakenne my&s kuluu nopeasti. Kitka saattaa mydskin lisédtéa
rakenteeen vdrdhtelyherkyytta.

Patentissa GB 1,202,167 esitetty rakenne on melko yksinker-
tainen, mutta sen avulla voidaan kompensoida terdn siirtymd
vain yhden akselin suunnassa. Timéd ei mahdollista kaavinte-
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rin tidyttd kompensointia, koska terdpalkki kddntyy kdytto-

tilanteessa jopa 60°.

Timdn keksinndén tarkoituksena on saada aikaan uudentyyppi-
nen taipumakompensoitu terdpalkki.

Keksintd perustuu siihen, ettd terdpalkin sisdén sovitetaan
tukiputki, joka tuetaan kolmiomaiseen kotelomaiseen terd-
palkkiin kolmella paine-elimelld, Jjotka on sijoitettu
tukiputken ympidrille epidsymmetrisesti tukiputken poikki-

leikkauksen keskipisteen suhteen.

TAsmidllisemmin sanottuna keksinndn mukaiselle taipumakom-
pensoidulle terdpalkille on tunnusomaista se, mikd on

esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa.

Keksinndén avulla saavutetaan huomattavia etuja.

Timdn Xeksinndén avulla saadaan aikaan terdpalkkirakenne,
jossa kaavinterd pysyy yhdensuuntaisena rainan ja vasta-
telan kanssa suurillakin terdkuormilla. Pinnoitusnopeutta
voidaan lisdtd, ja silti saadaan aikaan hyvdlaatuinen pinta
useilla erilaisilla pinnoiteaineilla. Terdkuorma on tasai-
nen koko teridn leveydeltd. Tasaisen terdkuorman ansiosta
terd kuluu tasaisesti koko leveydeltddn ja sen kdyttodikd
lisddntyy. Kompensointijdrjestelmd ei 1isdd kohtuuttomasti
palkin massaa. Kevytrakenteisen palkin taipuman kompen-
sointi on helpompaa kuin raskaan, koska palkin omasta
massasta aiheutuvat siirtymdt ovat pienempid. Kompensoin-
tijdrjestelmd on helppo suunnitella ja sijoittaa palkkiin,
koska palkin ja tukipalkin muoto voidaan valita melko
vapaasti. Rainaa pinnoitettaessa kompensointijdrjestelmdd
ohjataan mittaamalla palkin suoruutta tai pinnoitetun
rainan pinnoitteen paksuutta. Kun tiedetd&dn kunkin pai-
ne-elimen aiheuttaman siirtymdn suunta, taipuma voidaan
kompensoida ohjaamalla kompensointi- jdrjestelmdd suljetun
sddtdpiirin avulla automaattisesti, tai kdyttdjé voi sdatas
kompensointijdrjestelmd#i manuaalisesti. Tukiputken, pai-

ne-elinten ja terdpalkin rungon vdlinen liitos on kitkaton.
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TH116in terdpalkin rungon pinnan ei tarvitse olla sileid.
Kitkattomuus voidaan varmistaa rasvaamalla paine-elimet
kokoonpanon yhteydessd ja huoltokatkojen aikana. Paine-
elinten avulla voidaan myés vaimentaa terdpalkin vdr&htely-

ja.

Keksintdd selostetaan seuraavassa ldhemmin oheisten piirus-

tusten awvulla.

Kuvio 1 esittdd yhden keksinnén mukaisen terdpalkin poikki-
leikkausta kaaviollisena perspektiivikuvana.

Kuvio 2 on yksityiskohtaisempi kuva keksinnén mukaisen
terdpalkin poikkileikkauksesta.

Kuvioissa 1 ja 2 esitetyn, tdmdn keksinnon mukaisen tera-
palkin pddosat ovat kolmiomainen terdpalkin runko 3, jonka
kolmion kdrjissd on tukiseindmdt 6, rungon 3 yhteen kolmion
kdrkeen sovitettu terdnpidin 2, tukiputki 4 ja kompensoin-
tielimet 5. Terdnpitimen 2 etureunassa on terédn 8 kiinni-
tyselin 7 ja tukielin 1. Kuviossa 1 ei ole esitetty terdd
8. Terd 8 on kiinnitetty kuvion 2 mukaisesti alareunastaan
kiinnityselimeen 7 ja sitd painetaan pinnoitettavaa rainaa
vasten tukielimelld 1 sopivan vdlimatkan péddstd terdn 8
reunasta. Koska erilaiset terdnpitimet ovat sindnsd hyvin
tunnettuja, ja koska terdnpitimen rakenteella ei ole vaiku-
tusta keksinnén soveltamiseen, sitd ei kuvata tarkemmin.
Terdpalkki kiinnitetddn kannattimeen laakerin 11 ja kiin-
nittimien 9 ja 10 avulla. Tukiputki 4 on kiinnitetty nivel-
laakereiden vdlitykselld palkin rungon 3 pddtyihin. Tdllai-
set tuentatavat ovat myds tekniikan tasolla hyvin tunnet-
tuja, joten niitd ei kuvata tarkemmin.

Kompensointijdrjestelmd koostuu tukiputkesta 4 ja kolmesta
sen ympidrille epdsymmetrisesti sovitetuista kompensoin-
tielimestd 5. Kompensointielimet 5 on sovitettu pydredn
tukiputken 4 ympdrille siten ettd niiden vdliset etdisyydet
putken 4 ulkopintaa pitkin ovat erisuuruiset. Ndin saadaan
aikaan epidsymmetrinen tuenta ter&dpalkin rungon 3 ja tuki-
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putken 4 vdlille. Kunkin kompensointielimen 5 toinen puoli
on vasten tasaista terﬁpalkin rungon 3 seindmdd ja toinen
puoli on vasten tukiputken 4 pydredd pintaa. Kompensoin-
tielimet 3 ovat edullisesti paineenalaisella nesteelld
tdytettyjd paineletkuja.

Taipuman kompensointi saadaan aikaan muuttamalla painelet-
kKuissa 3 olevan nesteen painetta kussakin letkussa 3 sopi-
valla tavalla. Paineen lisdidminen paineletkussa paisuttaa
letkua, jolloin terdpalkin rungon 3 ja tukiputken 4 etdi-
syys kasvaa. Samanaikaisesti on tietenkin vdhennettdva
painetta vastakkaisissa paineletkuissa 5, jolloin terdpal-
kin runko 3 voi siirtyi t&114 puolella vastaavasti ldhemmds
tukiputkea 4. Kolmella paineletkulla 5 voidaan aiheuttaa
siirtymd kolmeen suuntaan terdpalkin poikkileikkauksen
tasossa, jolloin ndiden siirtymien yhteisvaikutuksen avulla
voidaan kompensoida kaikki siirtymédt palkin poikkileik-
kauksen tasossa. Paineletkujen 5 tilavuutta muutetaan
t4118in 1lisdimdlld esimerkiksi kahden paineletkun 5
tilavuutta sopivassa suhteessa toisiinsa ndhden ja pienen-
tim#l114 yhden letkun 5 tilavuutta, jolloin saadaan aikaan
haluttu kompensoiva siirtym#. Epdsymmetrisen tuennan avulla
on helpompaa saada aikaan tarvittavat siirtymdt, koska
yhden voimavaikutuksen vastavoimina on aina oltava kaksi
keskeniin erisuuruista voimaa. Symmetrisessd tapauksessa
voimat ovat samansuuruiset ja jos kompensointielimid on
parillinen lukum#ird, palkin runkoon 3 ja tukiputkeen 4
vaikuttaa pareittain vastakkaiset voimat.

Painetta kaikissa paineletkuissa 5 on ohjattava ja muutet-
tava samanaikaisesti, jotta kompensoinnin avulla saataisiin
aiheutettua ainoastaan taipumien kompensoimisen tarvittavat
siirtymdt aiheuttamatta tarpeettomia lisdjdnnityksid.
Samanaikaisella ohjauksella terdpalkin runko 3 saadaan
siirtymdin helposti tukiputken 4 suhteen halutulla tavalla.
Painetta paineletkuissa 5 ja samalla siirtymid on yksinker-
taisinta ohjata takaisinkytketyn sddtdpiirin avulla mittaa-
malla joko suoraan palkin suoruus jollain sopivalla mene-
telmilli tai mittaamalla pinnoitetun rainan pinnoitepak-
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suutta, jolloin terdn 8 suoruus voidaan mddrittaa pinnoite-
paksuuden vaihtelujen avulla. Sddtdalgoritmia varten riit-
tdd, ettd tiedetddn kunkin kompensointielimen 5 aiheuttaman
siirtymin suunta, jolloin mittaamalla palkin taipuma joko
suoraan tai pinnoitepaksuuden avulla saadaan aiheutetuksi
haluttu siirtymd takaisinkytketyn sd&dtépiirin avulla muut-
tamalla painetta kompensointielimissd 5.

Painetta paineletkuissa 5 siidetdin sopivan nestepainepii-
rin avulla. Tdl118in on mahdollista jdrjestdd kunkin paine-
letkun painepiiri tunnetulla tavalla siten, ettd se vaimen-
taa nestepaineen vidrdhtelyd piirissd. Vdrdhtelyd piiriin
syntyy péddasiassa kannattimen Jja terdpalkin térindstd
kaavaria kiytettiessi sekid kannattimen runkoon ja edelleen
terdpalkkiin muualta tehdassalista ja varsinkin vastatelas-
ta vdlittyvistd viaridhtelyistd. Vaimentava nestepiiri paine-
letkuineen 5 toimii t&118in tehokkaana nestevaimentimena

vidhentden terdpalkin vardhtelyja.

Edelld esitetyn 1lisdksi t#ll4 keksinndlld on muitakin
suoritusmuotoja. Kompensointielimet 5 voivat olla muotoa
muuttavia elimid, kuten esimerkiksi paljesylintereiti.
Painevdliaineena voidaan kdyttdd haluttua kaasua, nestetta
tai mitd tahansa muuta ainakin osittain juoksevaa ainetta,
kuten ilmaa, vettid, ©ljyjd tai rasvoja. Painevdliainetta
voidaan lammittd3d tai j&&hdyttdd, jolloin palkin 1ldmpo-
jakaumaa muuttamalla voidaan tehostaa kompensointia.

Kompensointielinten 5 lukumddrdd ja sijoittelua voidaan
vaihdella. Kompensointielimet 5 voivat ulottua joko koko
palkin pituudelle tai ainoastaan lyhyen sektorin alueelle.
Koko palkin pituudelle ulottuva kompensointielin 5 voi
koostua useista perdttdisistd sektoreista. Kussakin palkin
poikkileikkauksessa voi olla useampiakin kompensointielimié
S kuin esimerkissd mainitut kolme, mutta niitd on aina

oltava pariton lukumddra.

Terdpalkin rungon 3 ja tukiputken 4 muoto voidaan valita

halutulla tavalla. Samoin mahdolliset tukiseindmdt 6 ja
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muut mahdollisesti palkin rungon 3 sisdlle tulevat raken-
teet voidaan muotoilla ja mitoittaa halutulla tavalla
poikkeamatta keksinnén ajatuksesta. Tukiseindmdt 6 voidaan
muodostaa esimerkiksi siten, ettid ne tukevat sivuilta
kompensointielimid 5. Tukiputken 4 poikkileikkaus voi olla
esimerkiksi kolmio tai jopa jokin haluttu epédsymmetrinen .

muoto.
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Patenttivaatimukset:

1. Taipumakompensoitu ter&dpalkki rainamaisen materiaalin
pinnoituslaitteen kaavinterdn (8) tukemiseksi, joka terd-
palkki kdsittaa:

- kotelorakenteisen kolmiomaisen terdpalkin rungon
(3), johon kaavinterdd (8) tukeva terdnpidin (2) on

kiinnitetty,

- terdpalkin rungon (3) sisdlle sovitetun tuki-

putken (4), Jja

- likimain koko palkin pituudelle ulottuvia kompen-
sointielimid (5), joiden muotoa voidaan muuttaa

painevdliaineen avulla,
tunnettu siitd, etta

- kompensointielimet (5) on sovitettu tukiputken
(4) ja terdpalkin rungon (3) vidliseen tilaan siten,
ettd kukin kompensointielin (5) ulottuu toisaalta
suoraan tukiputken (4) wulkopintaan ja toisaalta
suoraan terdpalkin rungon (3) sisdpintaan, ja

- kompensointielimid (5) on kolme ja ne on sijoitet-
tu kolmiomaisesti tukiputken (4) ympdrille terdpal-
kin rungon (3) sivujen kohdalle epdsymmetrisesti
tukiputken (4) poikkileikkauksen keskipisteen suh-
teen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen terdpalkki, t u n -
nettu siitd, ettd ainakin yhden kompensointielimen (5)

painevdliaineen ldmpdtila on sdddettdvissi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ter&dpalkki, t u n -
n et t u siitd, ettd tukiputken (4) poikkileikkaus on

ympyré.
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4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen terdpalkki, t un -
nettu siitd, ettd tukiputken (4) poikkileikkaus on

likiman kolmio.
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Patentkrav:

1. B&jkompenserad balk fdr uppbdrande av en schaber (8)
till en bestrykningsanordning, avsedd fér bestrykning av

banmaterial, omfattande

- en ladformig trianguldr ram (3), som uppbdr en
didrvid fastgjord schaberhdllare (2), som uppbar

schabern (8),

- ett stddrdr (4) anpassat till det inre av ramen,

och

- ett antal kompenserande element (5) som strdcker
sig ©6ver ungefdr hela ldngden av balken och vars
form kan &#ndras med hjdlp av ett medium som stéir

under tryck,
kdidnnetecknad av att

- de kompenserande elementen (5) &r inpassade i ut-
rymmet mellan stédrdret (4) och balkens ram (3) séd
att varje kompenserande element (5) &dr stodjande
anordnat direkt pd den ena sidan av stddrdrets (4)
ytteryta och pd den andra sidan av ramens (3) inre
yta, och att

- antalet kompenserande element (5) &dr tre och de ar
anordnade triangulédrt runt stédrdret (4) vid sidorna
av balkens ram (3) och asymmetriskt med avseende pa
centrumaxeln av nidmnda rérs (4) tvédrsektion.

2. Schaberbdrande balk enligt krav l, kd@nneteck-
n ad av att temperaturen fér det medium, som minst ett av

de kompenserande elementen (5) innehdller, &r variabel.

3. Schaberbidrande balk enligt krav 1, kanneteck-
n ad av att tvidrsektionen fér stddroret (4) &r cirkular.
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4. Schaberbirande balk enligt kravl, kd@dnneteck-
nad av att tvirsektionen fér stddroret (4) dr i huvudsak

trianguldr.
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