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Tiivistelmd - Sammandrag

Kekeinto koskee mineraalikuituihin pe-
rustuvien ainelevyjen kasittelya. Levy
ehdotetaan kuljetettavaksi tilaan, jota
rajoittavat 3 elinta, jotka pidetaan
liikkeessa, joka panee levyn kaariyty-
maan rullalle. Kolmatta naiseta elimista,
tiivietysvalessia, pyoritetdan nopeudella
joka on edeltakaein maaratyn ochjelman
mukainen, jonka parametreina ovat jo
kaarityn levyn pituus ja levya tuovan
kul jettimen nopeus. Keksinnon mukaisesti
saadut rullat ovat tassisempien lie-
rioiden muotoisia, eika ole ylipuristu-
neita alueita.

Uppfinningen avser behandling av materi-
alskivor baserade pA mineralfibrer. Det
foreslhs att skivan transporteras i ett
utrymme, som bergransas av 3 organ, som
uppratthalls i rorelse, som lAter ski-
van rulla 31hop sig. Det tredje av dessa
organ, kompressionavals rullas med en
hastighet, som &r forenlig med ett for-
utbestamt program, vare parametrar ut-
gore av léngden hos den redan inlindade
skivan och hastigheten hos transporto-
ren, som infor ekivan. Rullarna enlaigt
uppfinningen har formen av jamnare cy-

lindrar utan overtryckta omraden.
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Menetelm3 rullien muodostamiseksi kokoonpuristuvista

aineista

Keksinndn kohteena on menetelmd, jonka avulla voidaan muo-
dostaa rullia materiaaleista, jotka ovat kokoonpuristuvia,
erikoisesti huopalevyistd, jotka perustuvat mineraalikui-
tuihin ja jotka on tarkoitettu rakennusten lampd- ja/tai

ddnieristykseen.

Huopalevyja, jotka ovat mineraalikuituja, erikoisesti lasi-
kuituja, yhdistettynd hartsiin, joka on useimmiten fenoli-
hartsia, k#ytetdsdn yleisesti ullakoiden, seinien tai latti-
oiden eristdmiseen. Aineen l&mpdvastus on suhteessa sen
paksuuteen ja nykyajan vaatimuksista johtuen kaupassa on
sen vuoksi yh# paksumpia tuotteita, 7-16 cm, jopa 25 cm
paksuisia. Viime aikoina on toisaalta kehitetty lasikuituja,
joiden lamménjohtokyky on hyvin pieni ja jotka ovat erikoi-
sen hienojakoisia, joten on kdsiteltdvd huopalevyjd, joiden

tilavuusmassa on pieni ja jotka ovat yhd paksumpia.

Kidsittely kdsittidd tavallisesti sen, ettd kddaritdsdn huopale-
vy4 puristuksen alaisena niin, ettd muodostuu lieridmdinen
rulla, jonka aukikiertyminen j&lkeenpdin estetddn paperi-
tai muovip&sdllyksen avulla. Tdmdn menetelmdn toteuttamista
varten oleva laite on selostettu esimerkiksi FR-patentissa

2 553 744. TAllaisessa laitteessa tapahtuu k&8riminen tilas-
sa, jota rajoittavat kolme elintd: tuova kuljetin, pystykul-
jetin eli valssi, jonka huovan kanssa kontaktissa oleva
pinta muodostaa tuovan kuljettimen kanssa noin 40-80°,
mieluimmin noin 60°, kulman, ja tiivistysvalssi, joka loit-
tonee progressiivisesti niin, ettd k#drimisen edistymisen
mydtd rullan k3ytdsss8 oleva tila suurenee, ja jota pidetdén
kiertoliikkeessd vastakkaiseen suuntaan pystykuljettimen

etenemissuuntaan ndhden.
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Mainitun julkaisun opetuksen mukaan on kaariminen tasaisempaa
koko levyn pituudelta, jos huopaan kohdistuva tiivistaminen
ei ole tulosta passiivisesta vaikutuksesta, vaan painvastoin
tiivistysvalsein liikkumista saadetaan ennalta paatetyn oh-
jelman mukaisesti niin, etta kaarityn huovan jokaiseen kier-
teeseen tulee maaratty paksuus, mieluimmin vakiosuuruinen tai
heikosti pieneneva sita mukaa kuin kadriminen edistyy. Ohjel-
man parametreina ovat mieluimmin kaarityn levyn pituus ja sen

alkupakauus.

Talla tavalla menetellen saadaan koko huopalevyn pituudelta

tasaisempi huopalevyn tiivistyminen ja sen johdosta purkami-
sen jalkeen samaten tasaisempi paksuuden palautuminen, minka
ansiocsta voidaan operoida tuotteen sietamdalla maksimaalisella

tiivistysasteella ja kayttaa lievempaa kasittelya.

Tiivistyksen seurannan valttamattomyyteen tulee lisaksi viela
huovan hyva pingottuminen joka kierteessdan. Jos tiivistys-
valesi ei pingota huopaa oikein, huomataan teollisuuden ka-
sittelylinjoilla epayhtenaisten rullien valmistuminen, rullien
lapimitta on suurempi kuin nimellislapimitta, tai ne eivat

ole lieriomaiseia, vaan kuten katkaistut polkynpaat. Nama
epayhtenaiset rullat eivat helpota seuraavia kasittelyoperaa-
tioita ja erikoisesti lasetin tekemista ja purkamista auto-
maattien avulla. FR-patenttihakemuksessa 86 03415 on osoi-
tettu, etta nama vaikeudet on laskettava paaasiassa tiivis-
tysvalesin pinnan laadun syyksi. Tdaeed julkaisussa ehdotetaan
kumityyppisen kuvioiden paallyeteen hylkaamista, jota yleises-
ti kaytetaan tiivietysvalesissa, ja taman jalkimmaisen varus-
tamista epidaorgaanisella paallystyksella, joka kestaa hankaus-
ta ja muodostaa pinnan epatasaisuuksia. Tama paallystys muo-
dostuu ensimmaisesta molybdeenikerroksesta, joka on levitetty
sahkopurkausmetalloinnilla ja seen padalle on levitetty samaten
sahkopurkausmetalloinnilla toinen kerros, joka muodostuu esi-
merkiksi korundirakeista, joiden paksuus ei ylita yhta milli-

metria. Naiden pienten epatasaisuukaien lisadaksi on huovan
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kanssa kontaktiin tulevassa pinnassa mieluimmin saanndllisek-
8i tehtyja kuvioita, jotka ovat 2-10 mm syvia ja korkeintaan

20 mm:n paassa toisistaan.

Talla tavoin valmistetun tiivistysvalsein kestoika on yli

500 h verrattuna 150 kayntituntiin, jotka tavallisesti saa-
daan kumipaallysteisilla valsseilla. Kuluminen on siis paljon
vahaisempaa ja valssin pinnan tilan vaihteluita ajan mittaan
on paljon helpompi kontrolloida, niin etta on mahdollista
kompensoida se ainakin osittain muuttamalla tiivistysevalasin
nopeutta muiden kahden kuljettimen nopeuksiin nahden, eli

kaytannossa kiihdyttaa tiivistysvalssin nopeutta.

Tulokset eivat kuitenkaan ole viela taysin tyydyttavia, mita
suurempi on tiivistysvalesin nopeus, s8itda enemman lisaantyvat
leikkausilmiot tuotteessa ja siis sen turmeltuminen. Tallai-
sen turmeltumisen vuoksi, vaikka se pysyisikin siedettavissa
rajoissa, ei voida tyoskennella vakioparametrien kanssea, eli
rullien kasittelyn myohempien vaiheiden melko yksinkertaista
automaatiota varten on siis valttamatonta, etta niiden dimen-

giot ovat identtisina toistuvia.

Lisdaksi on osoitettu, etta kdarimisen laatu ei ole tarkkojen
laatukriteerioiden mukaista silloinkaan, kun tiivistysvalssin
karkeus on taysin vakio ja puristumista kontrolloidaan FR-pa-
tenttihakemuksen 2 553 744 opetuksen mukaisesti. Ensiksikin on
havaittu, etta silloin kun tuotteeseen kohdistetaan hyvin
korkeita puristusasteita, vaikka rajoitutaan luonnollisesti
hyvaksyttdaviin asteisgiin ottamalla huomiocon mineraalikuitu-
huovan kokoonpuristuvuus ja sen kimmoisuus, huovan alkupaa on
enemman tai vahemman pilalla, silla tiivistysvalssi hajottaa
huopaa tai irrottaa voimapaperipaallyksen, joka on tarkoitettu
toimimaan hoyryn esteena. Taman auttamiseksi on tarpeen pie-
nentaa puristusastetta ja talla tavoin menetetaan tuotannossa
osa eduista, jotka liittyvat kuitujen poikkeukselliseen laa-

tuun.
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Toinen haitta havaitaan paksujen, esimerkiksi 160-200 mm,

ja lyhyiden (4-7 metrid pitkien) huopalevyjen rullalle
kadrimisen aikana. Tdss&d tapauksessa viimeisen k&adrityn
kierteen paksuus tulee huomattavan suureksi suhteessa rullan
lapimittaan, joka on silloin kierukanmuotoinen eikd pyorea
poikkileikkaukseltaan. Jos rullaa kKoossa pitdvén pdéallyksen
asettaminen ei ole taydelleen synkronisoitua, mit& ei voida
systemaattisesti valttaa hyvin nopean tyottahdin vuoksi,
saattaa olla, etta paiallystysalue ja pd&llyksen liimaus
sattuvat lisdksi tadh&n raollaan olevaan, viimeisen k&arityn

kierteen alueeseen, mikd saa aikaan heikon pakkauksen.

Esillid olevan keksinnon kohteena on menetelmd, jossa ei

ole edella mainittuja varjopuolia. Menetelm&n avulla
voidaan muodostaa rullia kokoonpuristuvien aineiden levyis-
ta, erikoisesti mineraalikuituihin perustuvista huopalevyis-
ta, kuten lasivillalevyistd. Tamén menetelmidn mukaan ko-
koonpuristuvasta aineesta tehty levy kuljetetaan jatkuvana
tilaan, jota rajoittavat kolme elint&, jotka pannaan liik-
keeseen, joka saa levyn kaidriytym&&n itsensd ymparille
perakkain kontaktissa kunkin elimen kanssa, joista levya
koskettavista elimistd ensimm&inen on sydttdkuljetin ja
kolmas mainituista elimistd on tiivistysvalssi, joka siirtyy
siten, ettd rullan kaytdssd oleva tila sen muodostumisen

aikana kasvaa progressiivisesti.

Menetelmidlle on tunnusomaista se, ettd mainitun tiivistys-
valssin pyorimisnopeus on edeltdkdsin mdadrdtyn ohjelman
mukainen, jossa parametreind ovat jo rullalle kddrityn levyn
pituus ja levyd syottdvan kuljettimen nopeus, jolloin tii-
vistysvalssin nopeus Vj on pienempi kuin levya syodttédvin
kuljettimen nopeus V, alkuvaiheen aikana, jota kutsutaan
rullan sydidmen muodostumisvaiheeksi, ja sen jdlkeen suurempi

kuin V5 varsinaisen rullalle k&arimisvaiheen aikana.
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Rullan lopullisen pakkausvaiheen ja rullan tasoitteluvaiheen
aikana on tiivistysvalssin nopeus mieluimmin uudestaan pie-

nempi kuin levyd tuovan kuljettimen nopeus.

Rullan syd&men muodostava kd8ritty levyn osa ei mieluimmin
ylitd 30 % kd&rityn levyn kokonaispituudesta. Toisaalta
tasoitteluvaihe tulee mieluimmin sen jdlkeen, kun levy on
tdydelleen kddritty ja vastaa suojaavan paperi- tai muovi-
k88reen paikalleenpanemista. Tdmd tasoittelu varmistaa
rullien suuremman yhdenmukaisuuden ja sen ansiosta voidaan

levittdd hyvin esiliimatun pd&dllyksen osa.

Keksinntn mukaisesti menetellen saadaan tdysin lieri®mdisid
rullia ja ennen kaikkea huovan ensimmdisten kierteiden eli
niiden kierteiden, jotka muodostavat rullan syddmen, k&&ri-

misen laatu on erinomainen.

Muut tdydentavat tyypilliset ominaisuudet on selostettu
yvksityiskohtaisemmin viitaten liitteend oleviin piirustus-

sivuihin, joissa:

kuvio 1 on kaavamainen esitys keksinndn toteutukseen kdytet-
tdvdstd rullaimesta;

kuvio 2 esittdd lasivillalevyd kddrimisen aikana silloin kun
tiivistysvalssin nopeus pidetddn vakiona (kaavakuva 2.1),
rullan syddmen muodostamisen aikana (kaavakuva 2.2), varsi-
naisen kdirimisvaiheen aikana (kaavakuva 2.3) ja tasoittelu-
vaiheen aikana (kaavakuva 2.4),

kuvio 3 esittdd kaavakuvia, jotka vastaavat kuviota 2, mutta
t4ll4 kertaa tiivistysvalssin nopeutta ohjataan keksinndn
mukaisesti;

kuvio 4 esittdd kaavakuvia, jotka vastaavat kuvioita 2 ja

3, mutta tiivistysnopeutta s&ddellddn toisella tavalla; ja
kuvio 5 esittdd tiivistysvalssin nopeuden kolmatta s#ddtely-

tapaa.



Kuvio 1 on kaavamainen esitye rullaimesta, joka on FR-paten-
tin 2 553 744 julkaisun ohjeen mukainen. Mineraalikuitulevy,
mieluimmin lasivillalevy, valmistetaan tekniikasta hyvin tun-
netulla tavalla, esimerkikei sentrifugoimalla sulaa lasia ja
vetamalla kaasun avulla muodostuneet saikeet. Kuidut impreg-
noidaan lammossa kovettuvan sideaineen avulla mieluimmin en-
nen kuin ne kootaan kuljettimelle alipaineessa, ja nain muo-
dostunut levy siirretaan polymerointiuuniin. Uunista poista-
misen jalkeen levyjen reunat leikataan ja levy sahataan pat-
kiksi, joiden pituudet ja leveydet valitaan tuotteen tarkoi-
tuksen perusteella. Voimapaperi- tai aluminoitu paperilevy
liimataan mahdollisesti lasivillalevyn toiselle puclelle es-
teeksi vesihoyryn lapipaasylle. Vaikka kuitujen valmistaminen
ei itsessaan kuulu keksintoon, on kuitenkin muistettavaé etta
keveiden huopien, joiden tilavuuemassa ei ylita 30 kg/m ,
valmistusmaarat ovat tavallisesti hyvin suuria, esimerkiksi
160 tonnia pdivassa vedettyja kuituja. Tallaisilla valmistus-
maarilla on rullaimien kuljetinten nopeuksien oltava noin 100
metria minuutissa, jopa toisinaan noustava yli 120 metriin
minuutissa. Tama merkitsee sita, ettda lasikuitulevyn kaarimi-
nen ja rullan pakkaaminen suojapadallykseen on suoritettava
samalla tyotahdilla, mika paljastaa nopeasti kaikki menetelman

puutteet.

On tietenkin mahdollista kayttaa useampia rullaimia, mutta

huolto- ja tyovoimakulut moninkertaistuvat sen vuokei.

Lasivillahuopa 1 siirretaan rullaimen tuovan kuljettimen 2
padlle, mieluimmin paaton levy, jonka panee liikkeelle moot-
tori 3, jonka teho siirtyy rumpuun 4 voimansiirtohihnan 5
avulla. Huopa kuljetetaan talla tavoin nuolen suunnassa ra-
joitettuun tilaan 6 saakka. Kuljetin 2 on mieluimmin varus-
tettu alipainelaatikolla, jota ei ole tassd esitetty, ja joka

estaa huovan liukumisen.
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Huopa joutuu sitten kontaktiin toisen kuljettimen 7 kanssa,
o o

joka muodostaa tuovan kuljettimen 2 kanssa 40 - 80 , mieluim-
min noin 600 kulman. Kuljettimen 7 liikkumista saatelee sama-
ten moottori 3 deformoituvan voimansiirtojohdon wvalityksella,
jota ei ole esitetty tassa. Kuljetinta 7 voidaan vaistaa nuo-
len “f" suuntaan sen tukivarren 8 pyorimisen avulla akselin 9
ympari vakivivun 10 avulla, jota kannattaa rullaimen rungon
11 ylacsa siten, ettd rulla vapautuu tilasta 6 sen jalkeen
kun se on pakattu suojapaallykseen, jolloin rulla putocaa

viistolle tasolle 12 ennen kuin sen ottavat muut kul jettimet

nostotelineelle.

Runko 11 kannattaa samaten kahta vartta 13, jotka kehystavat
tukivartta 8 ja niiden paiden vdliin on kiinnitetty kaksi

valassia 14 ja 15, joita pyoritetaan toistensa vastasuuntiin,
ja valssi 15, jota kutsutaan tiivistysvalssiksi estdaa huovan

1 etenemisen ja pakottaa sen kaariytymaan.

Varei 13, jonka jatkeena ovat vastapainot 16, liikkuu tuen 19
paalla olevan niveltyneen vakivivun varren 17 avulla. Sen 1li-
saksi varren 13 akseelin 20 alkukorkeutta saatelee ruuvimoot-

tory 21.

Kuviosesa 1 on samaten esitetty kaavamaisesti esiliimattuja
suo japaallyksia tuovat elementit, jotka siirtyvat tunnetulla
tavalla kuljettimelta 22 hihnoille 23, jotka asettavat paal-

lvyksen rajatusea kaarimistilassa.

Rullaimen mainitut elimet on esitetty ainoastaan asian ha-

vainnollistamiseksi ja ne voidaan korvata vastaavilla elemen-
teilla poistumatta keksinnon piirista. Siten pystykuljetin 7
voidaan korvata suuren lapimitan omaavalla valssilla, vaikka
tata ei pideta parhaana ratkaisuna, silla kontaktipinta huo-

palevyn kanesa talloin pienenee.
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Jo useasti mainitun FR-2 553 744:n ohjeen mukaisesti vakivipu
17, joka ohjaa tiivistysvalsein 15 siirtymista, noudattaa
edeltakasin maarattya ohjelmaa, jossa parametreina kaytetaan
erikoisesti jo kaarityn huopalevyn pituutta, jonka pituuden
tuntoelin 24 paikallistaa joka hetki. Muut tuntoelimet, joita
ei ole taseda esitetty, paikallistavat tiivistysvalssin aseman

ja tuovan kul jettimen 2 nopeuden.

Edullisimpana pidetylla tavalla ja FR-patenttihakemuksaen

86 03415:n ohjeen mukaigesti on tiivistysvalssin 15 kontakti-
pinta huovan kanssa epaorgaanisen, hankausta kestavan paal-
lyksen peittama, joka muodostaa epatasaisuuksia Jja on mie-
luimmin korundirakeita, jotka on pantu sahkdpurkauksen alai-
sella metalloinnilla saadulle molybdeenialustalle. Huovan
kanssa kontaktiin tuleva pinta muodostuu mieluimmin sar jasta
tankoja, jotka on ruuvattu valssin paalle ja paallystetty ku-
ten edellda on ilmoitettu. Tallainen tiivistysvalsei kiinnittyy
hyvin huopaan, vielapa hoyrysuojalla paadllystettyyn, eika

myoskaan turmellu kuin hyvin hitaasti.

On kuitenkin todettu, etta tulokset eivat ole aina tyydytta-
via, vaikka tyoskennelldaankin puristuschjelman kanssa ja
kayttien tiivistysvalssia, jonka pinta on hyvakuntoinen. Eras

vikaesimerkki on esitetty liioitellulla tavalla kuviossa 2.

Kaavakuva 2.1 esittaa huoparullan kasittelyn aikana tiivis-
tysvalsein nopeutta (viiva 25) ja pystykul jettimen nopeutta
(pisteviiva 26). Ordinaatan arvot vastaavat tuovan kuljetti-
men nopeuden prosenttilukuja, kuten edella on esitetty, no-
peus mitataan joka hetkella ja se toimii vertailuna. Tassa on
menetelty aikaisemman tekniikan mukaisesti ja pystykuljetti-
men nopeus on 5 % suurempi kuin tuovan kul jettimen nopeus ja
tiivistysvalssi pydrii vakionopeudella, joka on sama kuin

tuovan kul jettimen.
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Kaavakuva 2.2 esittaa selventavan kuvan laitteesta kaarimis-
alueella aivan taman alussa. Huopa | etenee kohti aluetta 6
tassa pienennettyna pienimpaan dimensioonsa ja vastavalssi 15
ei ole viela alkanut loitota. Etenemisensa aikana huopa 1
tormaa aivan ensiksi valssiin 14, joka pakottaa huovan kaari-
misaluetta kohti ja puristaa sita voimakkaasti. Heti kun huo-
pa ei enaa ole kontaktissa taman valssin 14 kanssa, se saa
takaisgin iskusitkeytenasa ansiosta osan tilavuudestaan, mutta
tiivistysvalsasi 15 korjaa sen heti. Kun tama pyorii samalla
nopeudella kuin tuova kuljetin 2, on huovan pintakerroksilla
taipumus hajota, mika on erikoisen haitallista silloin kun
huopa on varustettu kaasgua eristavalla paallyksella. Huomat-
takoon kuitenkin, etta valssin 15 tiivistava vaikutus lieven-

taa suuressa maarin tata haitallista vaikutusta.

Kaarimiesen edistyessa tiivistysvalesi 15 loittonee, kuten

huomataan kaavakuvista 2.3 ja 2.4. Ei ole si1is enaa pelatta-
visea hajoamista. Pain vastoin, vailikka kiinnittyminen tiivis-
tysvalssiin 15 on hyvanlaatuista, muodostumassa olevalla rul-
lalla on jonkin verran taipumus seurata pystysuoraa kul jetin-

ta 7, joka on nopeampi, ja muodostuu karki 27.

Kun koko huopalevy on kaaritty (kaavakuva 2.4) ja rullan suo-
japaallys on levitetty, huomataan etta rullassa on toinen
esiinpistava osa 28, tuovan kuljettimen 2 avulla etenevan
huovan painuma jalki. Tama esiinpistava osa 28 johtuu liian
heikosta kaarityn huovan viimeisen kierteen tiivistamisesta

tai tiivistysvalsesin liian suuresta nopeudesta.

Unohtamatta etta kaarimieen hairiociden esiintymieta on voi-
makkaasti liioiteltu naissa kaavakuvissa, saadaan lopuksai
rulla, jonka poikkileikkaus ei ole pyorea, vaan esittaa kol-
mihaaraista tahtea. Jos tama ilmio on tarpeekei voimakas,
huovan mekaaniset ominaisuudet huononevat naista deformaa-
tioista, erikoisesti sen vasymys- ja leikkauselujuuden kannal-

ta katsoen. Valmiit rullat voivat liedksi olla jonkin verran
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kartiomaisia, mika aiheuttaa kadsittelypulmia. Toinen vakavam-
pi haitta on se, etta huopa ei ole tiivistetty joka kohdas-
taan identtisesti, vaan siina esiintyy ylitiivistettyja
alueita, joilla paksuuden palaaminen pakkauksen avaamisen
jalkeen on pienempi kuin muissa alueissa. Tadlloin on muutet-
tava joitakin sidatelyarvoja tuotantolinjalla joko saatelemal-
l1a huovan saamaa ylipaksuutta tai nostamalla sen tiheytta tai

kaytettyjen kuitujen hienoutta.

Namda haitat voidaan valttaa, jos menetellaan keksinnon mukaan
kuten on esitetty kuviossa 3. Kuten kaavakuvassa 3.1 esite-
taan, pyst?kuljettimen 7 nopeus (kayra 29) pidetaan vakiona
ja s8e on 5 % euurempi kuin tuovan kuljettimen 2 nopeus, jota
pidetaan aina vertailuarvona. Tiivistysvalesin 15 nopeutta
(kayra 30) eita vastoin moduloidaan kdadrimisen edistymisen ja

vertailukul jettimen nopeuden funktiona.

Kaikkein yksinkertaisimmassa tapauksessa, joka esitetaan
tassa, modulointi tapahtuu kolmena ajankohtana. Ajankochtana

a - t1 pidetaan tiivistysvalssin nopeus V1 hieman alempana
kuin tuovan kuljettimen 2 nopeus V2. Hyvia tuloksia saadaan,
kun nopeus V1 on noin 95 % V,:sta taman ensimmaisen vaiheen
aikana. Taman johdosta tiivistysvalsein kiinnittyminen tuot-
teeseen on hieman heikompi jopa hyvin korkeilla puristusar-
voilla; talla tavoin valtetaan huovan etureunan hajoaminen ja
mahdollinen hoéyrysuojuksen rypistyminen. Tiivistysvalssi jar-
ruttaa talla tavoin tuotetta ja silla on tarvittava aika kaa-
riytya rullalle itsensa ymparille. Tdlla tavoin taman kayn-
nistysvaiheen aikana syntyy rullan sydidn, jonka ymparille
kasariytyvat seuraavat kierteet. Taman aloitusvaiheen aikana

kadriytyy rullalle 5-30 % kadarityn levyn pituudesta.

Ajanjaksona ty; - t, tiivistysvalssin nopeus V, lisdantyy sel-
vasti ja vakiintuu valille 105-110 % tuovan kuljettimen no-
peudesta V,. Tama nopeuden vaihtelu voidaan toteuttaa yhdie-

tamalla vaihtovirtamoottoriin, joka kayttaa tiivistysvalssia,
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taajuuden variaattori ja eita saateleva analoginen kortti.
Tama vaihtovirtamoottori voidaan korvata tasavirtamoottorilla,
jossa on vakiomomentti ja jonka nousuaika on edullisesti no-
peampi. Tama toinen, suuremman nopeuden vaihe paattyy hetkel-
la t3, 8illoin kun koko levy on kaariytynyt rullalle. Koska
rullan sydan on muodostunut ensimmaisessa vaiheessga erittain
hyvin, kierteiden voimakas puristaminen on silloin mahdollis-
ta ilman huoparullan epamuodostumarigkia. Sita paitsi tama
tiivistysvalssin suurempi nopeus antaa mahdollisuuden kompen-
soida levyn mahdollinen liukuminen tuovan kul jettimen 2 paal-
1a, joka liukuminen muuten voisi aiheuttaa laskosten syntymi-

sen.,

Taman toisen vaiheen paattyessa on levy 1 taydelleen kaariy-
tynyt rullalle ja sen jalkeen suoritetaan rullan pakkaaminen
muovipaallykseen. Tassada kolmannessa vaiheessa palautetaan
tiivietysvalssin nopeus Vl uudestaan noin 95 %¥:iin tuovan kul-
jettimen nopeudesta Vz, talloin paallyksen pyorimisnopeus hi-
dastuu ja se pingottuu siten, etta huoparullan hyva tasoit-
taminen on mahdollista. Taman ansiosta vahenee myods rullien
deformaatio suuren paksuuden omaavien tuotteiden tapauksessa,
joilta on vaikea litistad viimeista kierretta. Tama viimeinen
tasoitusvaihe, ajanjaksosta t2 ajanjaksoon t5 tapahtuu mie-
luimmin ainakin kolmea taydellista huoparullan pyorahdysta
vastaavana aikana. Tama hidastus synnyttaa huomattavan eron
huoparullan pyorimisnopeuden ja tiivistysvalssin nopeuden va-
lille, mika suosii huoparullan poistumista kaltevalle tasolle

12 heti, kun kuljetin 7 on loitonnut kauemmaksi.

Kuten erikoisesti kaavakuva 3.4 osoittaa, saatu rulla muodos-
tuu yhtalaisista kierteista, jotka ovat kaariytyneet kuten

samankeskeisten sylintereiden muodostamissa generaattoreissa.

Tallaisen rullien muodostamismenetelman tehokkuuden testsami-
seksl kaarittiin rullalle lasikuitulevyja, jotka olivat 11 m

pitkia, 1,20 m leveita ja 80 mm paksuisia. Muodostettiin rul-
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lia, jotka olivat 500 mm lapimitaltaan, mika vaetaa tiivistys-
astetta 4,5. Sitten levyt levitettiin auki ja leikattiin ne-
licoikei. Menettelemalla aikaisemman tekniikan mukaan (kuvio 2)
tai keksinnon mukaan saatiin molemmissa tapauksissa keskimaa-
rdiseksi paksuuden palautumiseksi 129 %¥. Sita vastoin mitto-
jen hajautuma on paljon suurempi ensimmdisessa tapauksessa
(keskihajonta 8,5) kuin toisessa (keskihajonta 6,8) mika
oeoittaa, etta rullausolosuhteet ovat paljon stabiilimmat. Yh-
taalta on mahdollista vahentaa jonkin verran tuotteiden pin-
tapainoa, paksuuden palautuminen ei saa miseaan tapauksessa
olla alle 105 % nimellispaksuudesta, ja toisaalta rullat ovat
paljon yhdenmukaieempia, mikd& helpottaa kuljetuskuormien te-
kemista ja varastointia ja esimerkiksi kasittelya robottien

avulla.

Edella on esitetty, etta tiivistysvalassin nopeus vaihtelee
kaarimisvaiheiden mukaan valilla 95-110 % tuovan kuljettimen
nopeudesta. Nama arvot ovat aariarvoja, kuten kaavakuvat 4 2,
4.3 ja 4.4 kuviossa 4 osoittavat, Kaavakuvassa 4.1 on uudel-
leen esitetty tiivistysvalssin nopeusohjelma ajan kuluessa.
Kaynnistysvaiheessa valitaan tiivistysvalssin nopeudeksi noin
90 % tuovan kuljettimen nopeudesta. Kuten kaavakuva 4.2 esit-
taa, huopalevyllada ei ole taipumuasta talloin kaariytya itsensa
ymparille, vaan painvastoin levy kiinnittyy kuljettimeen 7 ja
pyrkii poistumaan kaarimisalueelta. Levyn etuosa joutuu voi-
makkaisiin jannityksiin ja jatko-operaatioissa ei saada tii-
vista sydanta. Jos toisessa vaiheessa tiivistysvalssin no-
peutta lisataan hyvin voimakkaasti ja se on noin 115 % tuovan
kul jettimen nopeudesta, on tiivietysvalsesin tarttuminen erit-
tain voimakasta ja rullan muoto on muodostumisensa aikana la-
hes kolmiomainen, joka muoto korostuu tasoitusvaiheessa, jos
tiivistysvalasin nopeutta alennetaan uudestaan paljon

(90 % szsta).



13 €5€39

Keksinnon mukaisen toteutusesimerkin mukaan ehdotetaan ku-
viossa 3 tiivistysvalssin pyorimisnopeudeksi kolmivaiheohjel-
maa: alkuvaihe, kaarimisvaihe, lopullinen tasoitusvaihe. Ky-
seessada on tiivistysvalsein nopeuden yksinkertaistettu kont-
roloimistyyppi, mutta sen ansiosta voidaan saada jo huomattava
kaarimislaadun parannus. Pidetaan kuitenkin parhaana menetel-
l1a hieman monimutkaisemmalla tavalla, noudattamalla kuviossa

5 kaavamaisesti esitettyda nopeusochjelmaa, jossa on ainakin 4

tasoa.

Ensimmaisesea ajanjaksossa (0 - T,y) tiivistysvalssin nopeus
(alkunopeus) on mieluimmin 95 % tuovan kul jettimen nopeudesta.
Kuten kuviossa 3 havainnollistetussa tapauksessa tata nopeut-
ta pidetaan ylla aika, joka tarvitaan taysin muodostuneen
rullan sydamen tekemiseen, jonka paalle voivat kaariytya seu-
raavat kierteet. Ns lyhyilla huopalevyilla (4-7 m) kaaritaan
rullalle noin 30 % levyn pituudesta talla alkunopeudella. Pi-
temmilla levyilla sydan muodostuu suunnilleen kahdesta ensim-
maisesta levyn metrista. Huopalevyn etureuna ei joudu hajoa-
maan ja valtytaan hoyrysuojan rikkoutumiselta tai rypistymi-

selta.

Sitten siirrytaan varsinaiseen kdadrimisvaiheeseen, joka ta-
pahtuu kahdessa vaiheessa. Ajanjaksoclla Tl - T2 valitaan tii-
vistysvalssin nopeus samaksi tai hieman suuremmaksi (105 %)
kuin tuovan kul jettimen nopeus, mika mahdollistaa progressii-
vieen nopeuden kasvun, 8illa akillinen kiihdytys voisi olla
vahingoksi huovalle. Noin 20 % levyn pituudesta kaaritaan
talla tavoin. Tama kaarimisvaihe jatkuu ajanjaksosta T, ajan-
Jaksoon T3 saakka, kunnes levyn kaariminen on tapahtunut tay-
delleen, tyoskennellen suurella tiivistysvalessin nopeudella,
joka on valilla 105-110 % tuovan kul jettimen nopeudesta. Jos
on kaytettavissa nopeusvariaattori, jonka avulla se on mah-
dollista, voidaan siirtya alkunopeudesta tahan suureen nopeu-
teen kaarimisessa el ainoastaan yhdessa ainocassa tasossa

(T1 - T2) vaan perakkaisissda tasoissa, tai jopa jatkuvana.
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Kun levy on kaaritty rullalle, eiirrytdadan muodostuneen rullan
pakkaukseen ja tasoitteluun, mika tapahtuu tiivistysvalsein
hidastetulla nopeudella, noin 95 % tuovan kuljettimen nopeu-
desta. Taman nel jannen vaiheen jalkeen voidaan vielda tiivise-
tysvalssia akillisesti jarruttaa, minkd avulla voidaan maara-

ta hyvin tarkkaan pakatun rullan ulostyontohetki.

Niiden nopeuschjelmien tasmallinen maaraaminen on erikois-
henkildkunnan tehtava kullekin tuotetyypille. On edullista
vyhdistaa talla tavoin varastointivalineet ja laadittujen eri
nopeuschjelmien automaattiset kutsut. Lisdaksi nama ohjelmat
voivat edullisesti ottaa huomioon tiivistysvalssin kulumiste-
kijan, niin etta nopeutta pienennetaan systemaattisesti, jos
sen epatasaisuudet ovat liian voimakkaat, kuten siind tapauk-
sessa ettia on aivan uusi valssi, josta ei purse ole poistunut
ja pdinvastoin lisiataan nopeutta silloin kun valesi tulee va-

hemman kiinnitarttuvaksi kulumisensa takia.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd, jonka avulla voidaan muodostaa rullia ko-
koonpuristuvien aineiden levyistd, erikoisesti mineraalikui-
tuihin perustuvista huopalevyistd siten, ettd aineesta tehty
levy (1) kuljetetaan jatkuvana tilaan (6), jota rajoittavat
kolme elintd (2, 15, 7), jotka pannaan liikkeeseen, joka

saa levyn kadriytymdidn itsens& ympédrille perdkkdin kontak-
tissa kunkin elimen kanssa, joista levyd koskettavista
elimistd ensimmdinen on sydttdkuljetin (2) ja kolmas maini-
tuista elimistd on tiivistysvalssi (15), joka siirtyy siten,
ettd rullan kdyt®ssid oleva tila (6) sen muodostumisen aikana
kasvaa progressiivisesti, tunnettu siitd, ettd mainitun
tiivistysvalssin (15) pyodrimisnopeus on edelt&dkdsin mddratyn
ohjelman mukainen, jossa parametreind ovat jo rullalle
kadrityn levyn pituus ja levyd sydttdvan kuljettimen (2) no-
peus, jolloin tiivistysvalssin (15) nopeus V; on pienempi
kuin levyd sy®ttdvan kuljettimen (2) nopeus V5 alkuvaiheen
aikana, jota kutsutaan rullan syddmen muodostumisvaiheeksi,
ja sen jalkeen suurempi kuin V, varsinaisen rullalle k&&ri-

misvaiheen aikana.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siit4d, ettd tiivistysvalssin (15) nopeus V; pidet&ddn pienem-

padnd kuin V, viimeisess& pakkaus- ja tasoitusvaiheessa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd mainittu rullan syddmen muodostumisvaiheeksi
kutsuttu vaihe vastaa korkeintaan 30 % rullalle k&&rittavan

levyn pituudesta.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, etta viimeinen tasoitus- ja pakkausvaihe tapahtuu
sen j&dlkeen kun levy on tdydelleen kddritty, rullan suoja-
pddllyksen paikoilleen panon aikana.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelm&,
tunnettu siit&, ettd alkuvaiheen aikana nopeus V; on suurem-

pi tai yht&d suuri kuin 95 % nopeudesta V,.
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd varsinaisen k#d&rimisvaiheen aikana

nopeus Vj; on Korkeintaan 110 % nopeudesta V;.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd varsinaisessa kddrimisvaiheessa on
itsess#848n ainakin kaksi vaihetta, ensimm&inen vaihe (Tj-
T2), jolloin tiivistysvalssin nopeus kasvaa ja V; valitaan
valiltsa 100-105 % sydttokuljettimen nopeudesta, ja vastaa
suunnilleen huopalevyn 20 %:n k&&rimist&, ja toinen vaihe
(T,-T3), jolloin nopeus on suuri (véalilla 105-110 % syotto-

kuljettimen nopeudesta).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelm&, tunnettu
siits, ettd sen jalkeen kun rulla on pakkauksessaan, tiivis-
tysvalssia jarrutetaan siten, ettd saadaan aikaan rullan

dkillinen sinkoaminen pois.
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Patentkrav

1. Forfarande med vilket kan formas rullar av skivor av
hoptryckbara material, s#drskilt av pd mineralfibrer baseran-
de filtskivor, genom att transportera en av materialet
utférd skiva (1) i ett kontinuerligt tillstand till ett
utrymme (6) som begrdnsas av tre organ (2, 15, 7), vilka
sdttes i rérelse som bringar skivan att rulla ihop sig
successivt i kontakt med var och en av organen, av vilka
organ som stdr i1 kontakt med skivan det f6rsta &r en mat-
ningstransportdér (2) och det tredje av ndmnda organ &r en
tdtningsvals (15) som f6rflyttas sd att utrymmet (6) som
rullen kan upptaga under dess uppkomst véxer progressivt,
kdnnetecknat av att rotationshastigheten av ndmnda tdtnings-
vals (15) foéljer ett fdrutbestdmt program som har som para-
metrar ldngden av skivan som redan blivit inlindad till
rullen och hastigheten av transportéren (2) som inmatar
skivan, varvid t&tningsvalsen (15) har en hastighet V; som
under ett begynnelseskede som kallas rullkdrnans uppkomsts-
kede 4r mindre &n hastigheten V, av transportdren (2) som
inmatar skivan, och didrefter under det egentliga upprull-
ningsskedet d8r stdrre &n Vj,.

2. Fbrfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
under det sista packnings- och utjdmningsskedet t&tningsval-
sens (15) hastighet V; halles mindre &n V,.

3. Fbrfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
ndmnda rullkdrnas uppkomstskede upptar hdégst 30 % av langd-
en av skivan som skall upprullas.

4. Fbrfarande enligt patentkravet 2, kdnnetecknat av att
det sista utjdmnings- och packningsskedet dger rum efter
det att upprullning av skivan slutfdrts, under installering
av rullens skyddshdlje.

5. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, kdnneteck-
nat av att under begynnelseskedet hastigheten V; &r lika
med 95 % av hastigheten V, eller stérre.
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6. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5, k3nneteck-

nat av att under det egentliga upprullningsskedet hastighet-
en V; 4r hdgst 110 % av hastigheten Vj.

7. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-6, kdnneteck-
nat av att det egentliga upprullningsskedet sjdlvt utgbres
av Atminstone tva steg, ett fdrsta steg (T;-Ty), i vilket
titningsvalsens hastighet véxer och V; valjs fran interval-
len 100-105 % av matningstransport®rens hastighet och vilket
motsvarar lindning av ungef#r 20 % av filtskivan, och ett
andra steg (T,-T3), i vilket hastigheten ar hég (inom inter-
vallen 105-110 % av matningstransportérens hastighet).

8. Férfarande enligt patentkravet 7, k3nnetecknat av att
efter det att rullen 4r i sin fdrpackning bromsas t&tnings-
valsen sa att det Astadkommes en pldtslig bortslungande av

rullen.



11 N

//

il

Nopeus (%)
A

110 ¢

,;ll!q

95

Aika
-

FIG.5



10 ¢t

80}




55059

A Nopeus (%)

10t

s o i omn e e e a wme o

90}




10

90

FIG.4.3




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

