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Tiivistelma - Sammandrag - Abstract

Keksinnon kohteena on monitoimikone johon kuuluu alustakone, puomisto, ja hakkuupaa puiden kaatamiseksi ja jatkokasittelemiseksi.
Jarjestelmaan on sijoitettu ainakin yksi paineakku (2.1) hetkellisen tehon nostamiseksi sanotulla moottorilla (3.2) ja jarjestelmaan kuuluu
pumpulta (1.1) johdettu erillinen apusyottolinja paineakulle ja apusyottolinjan kayttoventtiilit (2.2 2.3), jJa apukayttolinja (2.5) paineakulta
suoraan hydraulimoottorin (3.2) valitulle puolelle ja apukayttolinjan venttiilit (2.4).

Uppfinningen avser en flerprocessmaskin som omfattar en chassimaskin, ett bomverk och en avverkningsanda for att falla och

vidarebehandla trad. Atminstone en tryckackumulator (2.1) ar placerad i systemet for att htja den momentana effekten hos namnda
motor (3.2) och systemet omfattar en fran en pump (1.1) dragen separat hjalpmatarlinje for tryckackumulatorn och hjalpmatarlinjens
driftventiler (2.2 2.3), och en hjalpdriftlinje (2.5) fran tryckackumulatorn direkt till hydraulmotorns (3.2) valda Sida och hjalpdriftlinjens

ventiler (2.4).
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MONITOIMIKONE

Loytyy useita alustakoneita hakkuupaille, esim. paljon kaytetaan kaivinkoneita. Monessa
tapauksessa alustakoneen stabiliteetti ja puomin kaytettavyys riittaisi, mutta moottorin teho
on kuitenkin lilan pieni. Tama johtaa siihen, etta joudutaan valitsemaan ylisuuri alustakone.
Koska kyse on suursarjakoneista verrattuna perinteisiin hakkuupaaalustakoneisiin, on naiden
esim. kaivinkoneiden hinta edelleenkin edullinen, vaikka alusta on ylisuuri. Monessa

tapauksessa alustan koon kasvaessa, alustan kuljetus tyomaalle vaatii lilan suuren

kuljetusalustan. Tallainen tilanne syntyy, kun avataan uusia tydmaita vuoristometsissa.
Edelleen hakkuun edetessa avataan uusia tielinjoja rinteisiin. Talloin ei hakkuukoneenkaan

alusta voi olla liian raskas.

Yleisesti voidaan puhua monitoimikoneesta, joka kaataa, karsii ja katkoo puut. Lisaksi

hakkupaa muodostaa kuormaimen tukkien kasittelya varten. Kaytetaan myos nimitysta

puunkorjuukone.

Kun uusia tyomaita avataan, puusto yleensa on vaihtelevaa, on pienia ja suuria puita. Tahan
saakka on ollut tapana kayttaa pienissa hakkuukonealustoissa ns. sykeharvestereita. Nailla
voidaan tilapaisesti tehda ylisuuria puita, mutta normaali metsassa nama sykeharvesterit

ovat hitaita.

Patenttijulkaisusta US 2011196582 Al tunnetaan monitoimikone, joka kasittaa paineakun

hetkellisen tehon nostamiseksi moottorilla.

Julkaisu RINKINEN, JARI Hydraulitekniikan poj 3.64.125, Tampereen Teknillinen Korkeakoulu,

1984, sivut 69-74 esittelee paineakkujen kayttéa hydrauliikkajarjestelmissa.

Patenttijulkaisusta WO 2014191628 Al tunnetaan monitoimikoneen hydrauliikkapiiri, jonka

paineakku voi kasittaa useampia paineakkuja.
Patenttijulkaisu WO 2013054262 Al esittaa tydokoneen paineakkurakenteen.

Patenttijulkaisu US 3994325 A esittaa hydrauliikkapiirin, jonka paineakulle on asetettu

esivalintaisia painetasoja.
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Patenttijulkaisusta WO 03092359 Al tunnetaan puun syottorullien hydrauliikan

perusratkaisuja.

Patenttijulkaisu EP 2113672 Al esittaa paineakun, joka antaa energiaa korkean kuormituksen

tilanteessa.

5  Patenttijulkaisu US 3880216 A esittaa paineakun kasittavan hydrauliikkapiirin giljotiinia

kayttavan hydraulisylinterin ohjaamiseksi.

Keksinndn tarkoitus on saada lisaa nopeutta varsinkin rulla- tai telakayttoiseen

hakkuupaahan. Kun tiedetaan karsintavoiman olevan hyvin riippuvainen nopeudesta, ollen

jopa nopeuden toiseen potenssiin, on nopeuden nosto yksinkertaisin tapa saada karsinta

10  paremmaksi.

Kaytannossa noin 9.000 kg:n kaivinkone mahdollistaa karsintanopeuden 2,5 m/s. Tama
mitoitus on vakiintunut vuosien aikana. Koska varsin usein tehdaan tukkeja, joiden pituus on

n. 5 m, syntyy syoton ja katkaisun tyokierrosta sopiva rytmi kayttaa avuksi paineakkuja.
Keksinnon tunnusmerkilliset piirteet on esitetty oheisessa patenttivaatimuksessa 1.

15  Puun syottoon tarvittava lisaenergia saadaan osittain syoton jarrutuksen aikana, edelleen
sahauksen alkaessa voidaan osa energiasta tallentaa akkuun. Varsinaisessa sahauksessa
tarvitaan kuitenkin kaikki mahdollinen energia sahanmoottorille. Mutta sahauksen loppuessa
ja laipan palatessa takaisin sahakoteloon voidaan taas akkua tayttaa. Edelleen ennen uuden
syoton alkua syntyy viela varmistuksien takia tilanteita, etta akkua voidaan tayttaa.

20  Kaytannon tyoskentelyssa on saatu tuloksia, etta tehtaessa 5 m:n tukkeja
normaalityoskentelylld, saadaan syottonopeudeksi n. 4,6 m/s. Kun nyt verrataan ilman
lisaoljya (nopeus 2,5 m/s) kasvaa liike-energia ~3,4 kertaiseksi. Talla on erityista merkitysta,
kun puita taytyy karsia. Karsintavoima on ollut selva pullonkaula konetehon laskiessa

pienemmilla koneilla.

25  Energian talteenotto on periaatteessa yksinkertaista. Mutta taman talteenotetun energian
hyotykaytto on tarkoin tehtava. Useiden kokeilujen perusteella on paadytty seuraavanlaiseen

jarjestelyyn.

Kuvassa 1. on esitetty yksinkertainen hydraulikaavio hakkuupaasta 3. alustakone 1. kanssa.

Paineakut 2.1 on sijoitettu alustakoneen 1. paalle. Paineoljy otetaan akuille 2.1 juuri ennen
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alustakoneen 1. tai vastaavan omaa venttiilistéa 1.1, siis pumpun 1.2 ja venttiiliston 1.1

valista.

Nain akkujen 2.1 saama painetaso on mahdollisimman korkea. Luonnollisesti ensimmainen

toimilaite on vastaventtiili 2.2, nain varattu energia ei paase takaisin. Seuraavaksi linjassa on

venttiili 2.3, joka ei salli virtausta akkuun pain, kun syotto eteenpain tai varsinainen sahaus on
paalla. Kun akun 2.1 minimipaine on ~ 160 bar tayttyy akku vain jarjestelman painetason
ollessa korkeampi ja kun muut ehdot tayttyy. Kaytannon kokeilujen perusteella tama venttiili

2.3 on edullisesti oltava ns. saadettava virtausventtiili. Nain voidaan akun 2.1 tayttoa ohjata
portaattomasti, saadaan jopa ns. pikataytto. Akkuja 2.1 voi olla jopa vain yksi kappale tai
sitten useita. Kokeilujen perusteella hyva ratkaisu on sellainen, etta akkuja 2.1 on esim. 4 kpl
ja kaikissa on eri esitayttopaine. Alin esim. 140 bar, sitten 150 bar ja 160 bar ja viimeinen 170
bar. Talloin akkujen purkaus tapahtuu jouheasti. Kaivinkoneen, jonka paino on n. 9.000 kg

sopiva akkujen 2.1 yhteistilavuus on n. 15 litraa £3 litraa.

Akuista 2.1 6ljy johdetaan venttiilin 2.4 avulla hakkuupaahan 3 omalla putkella 2.5. Tama
venttiili 2.4 on samassa paketissa 2 akkujen 2.1 kanssa. Venttiili 2.4 voi olla auki/kiinni

venttiili (virrattomana kiinni), ei tarvitse olla saadettava.

Jos syotamme 6ljyn suoraan hakkuupaalle 3 menevaan linjaan 2.6 alustakoneella 1, syntyy

haitallisia virtauksia alustakoneen 1 venttiilistdon 1.1. Tasta syysta akkujen 2.1 6ljy johdetaan
suoraan hakkuupaahan 3 putkella 2.5. Luonnollisesti akkujen 2.1 tyhjennys tankkiin 1.3

tapahtuu ”paketissa” olevalla auki/kiinni venttiililld 2.6 (virrattomana auki), kun toiminta

halutaan pysayttaa.

Hakkuupaassa 3 paineoljy akuilta 2.1 johdetaan suoraan vastaventtiilin 3.1 kautta

syottomoottorien 3.2 eteenpain vaikuttavaan linjaan B-linja. Eli 6ljy ei paase moottorilinjasta
akkuihin 2.1 pain. Jotta dljy paasee moottorilinjaan, pitaa hakkuupaan 3 oma syottoventtiil;
3.3 olla paalla (ristikoppi). Akusta 2.1 tuleva lisaoljy palaa moottorin 3.2 jalkeen hakkuupaan

3 oman ohjausventtiilin 3.3 kautta hakkuupaan 3 omaa tankkilinjaa 2.7 pitkin tankkiin 1.3.

Vaikka nain syntyy hakkuupaan 3 venttiilin 3.3 epasymmetrinen virtaus, tama ei kaytannossa

kaupallisilla venttiileilla ole ongelma.

Tama epasymmetrinen virtaus, koko virtaus, siis lisadljy mukana ohjataan hakkuupaan 3

omalla venttiililla 3.3. Nain kaikki lisadljy saadaan tarkalleen oikealla hetkella kayttoon.
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Kaytannon kokeissa on saavutettu hyva ohjattavuus. Kuvassa 1. venttiilin 3.3 B-linja on

eteenpain ajo.

Lisaksi akkujen 2.1 kayttoon liittyy suuria turvallisuusriskeja. Akkujen 2.1 lisaoljylla voidaan

siis syottaa puuta vain eteenpain ja paineellinen lisadljy on vain vaarana eteenpain syoton

aikana puomin putkistoissa 2.5. Lisaksi “harhaliikkeita” voi tulla vain eteenpain syoton

suuntaan ja silloinkin pitaa hakkuupaan 3 syottoventtiilin 3.3 olla paalla.

Erikseen toteutettuna alustakoneen valmiudet jarjestelmaan saavutetaan, kun se
varustetaan sanotulla paineakkujarjestelmalla, jossa on oleellisen suora ja erillinen syotto

pumpulta paineakulle. Jarjestelma paineakkuyksikko 2 sijoitetaan siis joko alustakoneeseen

tal puomistoon.
Hydrauliikkaliitantaan kuuluu ylimaarainen syottolinja 2.5.

Hakkuupaassa on erillinen otto ja siita apukayttolinja suoraan moottoreille. Akun

hyodyntamiseksi tarvitaan varsin yksinkertainen logiikkaohjaus edella kuvattujen toimintojen

toteuttamiseksi.



20175989 PrH 16 -10- 2020

10

15

20

25

Patenttivaatimukset

1. Monitoimikone johon kuuluu alustakone, puomisto kasittaen ainakin yhden
puomin, ja hakkuupaa puiden kaatamiseksi ja jatkokasittelemiseksi, joka hakkuupaa on
sovitettu ripustettavaksi nivelen valityksella sanottuun puomiin, johon sanottuun

hakkuupaahan kuuluu
rotaattori puunkorjuukoneen kaantamiseksi,

ripustinlaite, toimiyksikko ja sen runko, johon kuuluu puun syottolaitteet

hydraulimoottoreineen (3.2), ja jossa
hydrauliikkajarjestelma kasittaa
hydraulipumpun (1.1) alustakoneella,

hydraulisen painelinjan (2.6) ja paluulinjan (2.7) johdettuna alustakoneelta hakkuupaan

kayttoventtiilille (3.3)
ainakin yksi sanottu hydraulimoottori (3.2) syottolaitteen kayttamiseksi
kayttoventtiiliin (3.3) kayttamat syottolinja ja paluulinjat moottorille (3.2), ja

jarjestelmaan sijoitettu ainakin yksi paineakku (2.1) hetkellisen tehon nostamiseksi sanotulla
moottorilla (3.2), tunnettu siita, etta sanottuja paineakkuja (2.1) on ainakin kaksi, jarjestetty
kukin eri esitayttopaineella, ja jarjestelmaan kuuluu pumpulta (1.1) johdettu erillinen
apusyottolinja paineakuille (2.1) ja apusyottdlinjan kayttoventtiilit (2.2 2.3), jossa
kayttoventtiili (2.3) on ns. saadettava virtausventtiili, jolla paineakkujen (2.1) tayttoa
ohjataan portaattomasti, ja apukayttolinja (2.5) paineakuilta suoraan hydraulimoottorin (3.2)

valitulle puolelle ja apukayttdlinjan venttiilit (2.4).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen monitoimikone, tunnettu siita, etta sanottu

paineakku (2.1) on sijoitettu alustakoneelle.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen monitoimikone, tunnettu siita, etta

sanottu paineakku (2.1) on sijoitettu puomistoon.
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4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen monitoimikone, tunnettu siita, etta
sanottuun apusyottolinjaan kuuluu yksisuuntaventtiili (2.2) paineen karkaamisen estamiseksi

pumpulle pain.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen monitoimikone, tunnettu siita, etta

sanottuun apukayttolinjaan kuuluu yksisuuntaventtiili (3.1) paineen karkaamisen estamiseksi

akulle pain.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen monitoimikone, tunnettu siita, etta

sanottu apukayttdlinja on liitetty hydraulimoottoria (3.2) eteenpain kayttavalle puolelle.
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Patentkrav

1. Flerprocessmaskin, vilken omfattar en chassimaskin, ett bomverk innefattande
atminstone en bom, och ett avverkningsaggregat for att falla och vidarebehandla trad, vilket
avverkningsaggregat ar anordnad att upphangas via en led i namnda bom, vilket namnda

avverkningsaggregat omfattar
en rotator for att svanga skordaren,

en upphangningsanordning, en manoverenhet och dess stomme, vilken omfattar

mataranordningar for ved med hydraulmotorer (3.2), och varvid
hydrauliksystemet innefattar

en hydraulpump (1.1) pa chassimaskinen,

en hydraulisk trycklinje (2.6) och returlinje (2.7) dragna fran chassimaskinen till

avverkningsaggregatets driftventil (3.3),

atminstone en namnd hydraulmotor (3.2) for att driva mataranordningen,
av driftventilen (3.3) drivna matarlinje och returlinjer for motorn (3.2), och

atminstone en i systemet placerad tryckackumulator (2.1) for att héja den momentana
effekten hos namnda motor (3.2), kannetecknad av att det finns atminstone tva av namnda
tryckackumulatorer (2.1), anordnade var och en med olika laddningstryck, och systemet
omfattar en fran pumpen (1.1) dragen separat hjalpmatarlinje for tryckackumulatorer (2.1)
och hjalpmatarlinjens driftventiler (2.2, 2.3), varvid driftventilen (2.3) ar en s.k. justerbar
flodesventil for att styra steglost laddningen av tryckackumulatorer (2.1), och en
hjalpdriftlinje (2.5) fran tryckackumulatorerna direkt till vald sida av hydraulmotorn (3.2) och

hjalpdriftlinjens ventiler (2.4.).

2. Flerprocessmaskin enligt patentkrav 1, kannetecknad av att namnda

tryckackumulator (2.1) ar placerad pa chassimaskinen.

3. Flerprocessmaskin enligt patentkrav 1 eller 2, kannetecknad av att namnda

tryckackumulator (2.1) ar placerad i bomverket.
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4. Flerprocessmaskin enligt nagot av patentkraven 1 - 3, kannetecknad av att

namnda hjalpmatarlinje omfattar en envagsventil (2.2) for att forhindra att trycket rymmer

mot pumpen.

5. Flerprocessmaskin enligt nagot av patentkraven 1 - 4, kannetecknad av att

namnda hjalpdriftlinje omfattar en envagsventil (3.1) for att forhindra att trycket rymmer

mot ackumulatorn.

6. Flerprocessmaskin enligt nagot av patentkraven 1 - 5, kannetecknad av att

namnda hjalpdriftlinje ar ansluten till den sida som driver hydraulmotorn (3.2) framat.
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