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Tiivistelmd - Sammandrag

Kiekkohakku puuhakkeen valmistamiseksi,
johon kiekkohakkuun kuuluu pydrivi teri-
kiekko (1), terdkiekon akseli (2) seki ak-
selia pydrittdvd kdyttokoneisto (5). Kek-
sinndn mukainen kiekkohakku on toteutettu
siten, ettd kdyttdkoneistoon (5) kuuluu
ainakin kolme moottoria (3), jotka vaih-
teen, sopivimmin lieridvaihteen vdlityk-
selld pydrittidvit terdkiekon (1) akselia
(2).

Flishugg f&ér framstdllning av tridflis, om-
fattande en roterande huggskiva (1), huggski-
vans axel (2) samt ett drivmaskineri (S), som
vrider runt axeln. Flishuggen enligt upp-
finningen &r utférd si att drivmaskineriet
(5) omfattar Atminstone tre motorer (3) som
via en vdxel, ldmpligast en cylindrisk kugg-

vdxel, driver runt huggskivans (1) axel (2).
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KIEKKOHAKKU PUUHAKKEEN VALMISTAMISEKSI - SKIVHUGG FOR FRAM-
STALLNING AV FLIS

Taman keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-
osan mukainen kiekkohakku puuhakkeen valmistamiseksi.

Kemiallisen selluloosan ja TMP:n (Thermo Mechanical Pulp)
raaka-aineena kdytettdvd puuhake valmistetaan hakettamalla
pyoredd puuta hakussa. Tunnetuista hakkutyypeistid yleisimmin
kdytetty on ns. kiekkohakku.

Kiekkohakun perusrakenteita ovat pydrivad terdkiekko, joka on
asennettu vaakasuoraan tai hieman kallistettuun asentoon
laakeroidulle akselille. Terdkiekko on pydreid pystyasennossa
tai ldhessd pystyasennossa pydrivid terdslevy, johon on val-
mistettu sdteittdisid tai ldhes sdteittdisid aukkoja ja nidi-
den aukkojen pyOrimissuunnassa takareunaan on kiinnitetty
leikkuuterat. Tamd kiekko akseleineen on laakeroitu kiintein
rungon pddlle, johon on myds kiinnitetty sydttdkita puiden
terille syS6ttdd varten., Sydttdkidan pohjassa lihinn3 teri-
kiekkoa on vastaterd, jota vasten puu nojaa, kun terikie-
kossa olevat leikkuuterdt leikkaavat puun hakkeeksi.

Hakun kiekkoa pyoritetddn kdyttdkoneistolla, joka voi olla
kytkimen vdlitykselld akseliin liitetty synkronimoottori.
Td116in moottorin kierrosnopeus on sama kuin kiekon pyorin-
tdnopeus. Toinen yleisesti kdytetty ratkaisu on hakun akse-
liin kytkimelld liitetty vaihde, jonka ensidakselille asen-
netaan korkeammalla kierrosnopeudella pydrivd moottori. Tun-
nettu ratkaisu on myo6s kayttd, jossa vaihteessa on kaksi en-
siGakselia ja kaksi kdyttdvdd moottoria.

Puun hakettaminen vaatii energiaa, jonka midri riippuu puun
lujuudesta ja vaihtelee eri puulajien vilillid. Tyypillisii
ominaishaketusenergioita eri tyyppisille puulajeille:
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- havupuut 6000 - 8000 kJ/k-m>
- lehtipuut 8000 - 10000 kJ/k-m>
- tropiikin erikoiset puulajit 10000 - 12000 kJ/k-m3

jossa k—m3 tarkoittaa kiintokuutiometrisi.

Kun laitteella haketettava puulaji tunnetaan ja haketuslin-
jan kapasiteetti on mdidritelty, voidaan hakun normaaliolo-
suhteissa ottama teho laskea:

kapasiteetti (k-m3/hl
ominaishaketusenergia [kJ/k-m3l

I
(o]
7]
n
o
T 0O
won

Hakun tarvitsema maksimiteho esiintyy silloin, kun siihen
syotetdan halkaisijaltaan suurin mahdollinen puu. Tamd voi-
daan laskea seuraavasti:

2 *
Py =(D/2)° *T * 1 %z *n*60*p

jossa D = puun halkaisija (m]
1 = hakkeen pituus (m]
Z = leikkuuterien lukumdirad
n = terdkiekon pydrintdnopeus I[(r/min)

Tyypillinen haketuslinjan kapasiteetti Q vaihtelee vdlilla
200-350 k-m3/h, jolloin keskimdadrdinen tehontarve on esimer-
kiksi havupuulla 390-680 kW.

Vastaavasti tyypillinen maksimipuunhalkaisija, joka hakku-
riin voidaan syottdd on D = 800 - 900 mm. Yleisesti kdytet-
tava leikkuuterien lukumd33r3d on 12 kpl ja kiekon pydrintano-
peus 240 - 300 r/min. T3116in saadaan 24 mm hakepituudella
havupuulle maksimitehontarve 4050 - 6415 kW.
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Tdstd ndhdddn, ettd maksimitehontarve on lihes kymmenkertai-
nen normaaliin ottotehoon verrattuna. Tidllaisia suuria te-
hontarpeita esiintyy normaalikdytdssd dirimmiisen harvoin.
Puumassan valmistukseen kdytettdvan puun keskimdiriinen hal-
kaisijamitta vaihtelee tehdaskohtaisesti vdlillia D = 100 -
250 mm. Koska satunnaiset suuretkin puut on voitava haket-
taa, madrdytyy hakkurin installoitu teho maksimipuun mukaan.
Middrddvd tekijid on nimenomaan maksimipuun vaatima suuri
vddntSmomentti, jota vastaava momentti on saatava kdytt&ko-

neistosta.

Moottorin valinta hakkukdyttddn tapahtuu siten, etti miiri-
tetddn maksimipuun vaatima v#3ntSmomentti, jonka perusteella
midritelldidn kdyttomoottori siten, etti moottorin kippimo-
mentti on suurempi kuin tarvittava momentti.

Esimerkiksi kun: D 800 mm (havupuu)

l =22 mm
Z =12 kpl
n = 240 r/min

ja oletetaan haketuslinjan kapasiteetti Q = 300 k-m3/h,

tdlldin P = 583 kW
Pmax = 3715 kW
Mmax = 147,84 kNm

Jos valitaan vaihteen vadlityssuhde 6.25, joka on edullinen
siksi, ettd talldin moottori voidaan valmistaa
standardikierrosluvulle 1500 r/min, niin t3113in moottorilta

vaadittava vaiantomomentti on:

Mm = Mmax/i , jossa i = vdlityssuhde

23654 Nm.

[}
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Jos valitaan vaihde, jossa on kaksi ensidakselia, on mootto-
rikohtainen momentin tarve

Mm/2 11827 Nm

Tam3d vastaa moottorin maksimitehoa:

el
]

(M /2) * (2*T*n)/60
1858 kW

Jos moottorin kippikerroin on 2, valitaan standardimootto-
rit:

P = 1000 kw (2 kpl)

Koska moottorikoon valinta perustuu pelkdstdaan niiden anta-
maan kippimomenttiin, ndyttelee moottorin kippikerroin
oleellista osaa moottorikoon md3drdytymisessa.

Yhteensopivuus- ja varaosakysymysten vuoksi yleensd halutaan
kayttdd standardimoottoreita. Standardimoottorisarjoissa
plenempitehoiset (250-450 kW) moottorit valmistetaan
suuremmille kippikertoimille kuin suurin teholuokka (500 -
1000 kW).

Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada kiekkohakku, jossa
mm. installoitu teho on aiempaa pienempi. Tarkoitus on to-
teutettu siten, ettd kdytetiin useampaa pienempaa moottoria
kahden tai yhden ison sijasta. Esimerkiksi edelld lasketun
kdyton 2 * 1000 kW moottorit voidaan korvata moottoreilla

4 * 400 kW. Talloin installoitu teho on 400 kW pienempi,
mutta moottorien korkeamman kippikertoimen wvuoksi saatava
maksimimomentti on 3055 Nm suurempi ja momenttireservid ndin
ollen enemmidn.
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Tarkemmin sanottuna keksinndlle on tunnusomaista se, miti on
mddritelty oheisissa patenttivaatimuksissa.

Useamman pienemmd@n moottorin kdytdn etuja ovat: pienempi
installoitu teho, sekvenssikdynnistyksen johdosta pienempi
kdynnistysvirran tarve, mikd on edullista moottorien virran-
syottéjdrjestelmdn kannalta. Lisdksi etuna on se, ettid kiek-
kohakku on kdynnistettdvissd ilman nestekytkimid moottorin
akselilla.

Seuraavassa keksintGd selitetddn yksityiskohtaisesti edulli-
sen sovellutusmuotoesimerkin avulla viittaamalla oheiseen

piirustukseen, jossa

Kuvio 1 esittd3 kaaviomaisesti keksinndn mukaista kiekkohak-

kua sivulta katsottuna.
Kuvio 2 esittdd samaa ylh3altd katsottuna.

Kuvio 3 esittdd diagrammina k3ytettdvissi olevan momentin
vaihteen ensidpuolella tunnetun tekniikan mukaisessa rat-

kaisussa sekd keksinndn mukaisessa ratkaisussa.

Kuvio 4 esittdd ylhd&dltd katsottuna osittain leikattuna kek-

sinndn mukaista kiekkohakkua.
Kuvio 5 esittda poikkileikkausta lieridhammasvaihteesta.

Kuvio 6 esittdd ylhddltd katsottuna keksinndn eridstid sovel-
lutusmuotoa, jossa terdkiekon molemmin puolin on jirjestetty

kdyttdkoneistot.

Kiekkohakkuun kuuluu pydrivd terdkiekko 1, joka on tidssid so-
vellutusmuodossa asennettu hieman kallistettuun asentoon
laakeroidulle pydritysakselille 2. Terdkiekon 1 muodostaa
ldhes pystyasennossa pydrivi terdslevy, johon on valmistettu
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tunnetulla tavalla sdteittdisid tai l3hes sdteittdisid auk-
koja ja ndiden aukkojen pyorimissuunnassa katsottuna taka-
reunaan on kiinnitetty leikkuuterat (ei esitetty kuvioissa).
Terdkiekko akseleineen on laakeroitu kiintedn rungon paille,
johon on myds kiinnitetty sydttdkita 4 puiden terille sydt-
téd varten. Syottdkidan pohjassa ld8hinnd teridkiekkoa 1 on
vastatera (ei esitetty kuvioissa), jota vasten puu nojaa,
kun terdkiekossa olevat leikkuuterdt leikkaavat puun hak-
keeksi. Valmis hake poistuu poistokanavan 6 kautta.

Hakun terdkiekkoa 1 pyoritetddn kdyttdkoneistolla 5, joka
kdsittdd tdssd sovellutusmuodossa neljd moottoria 3, jotka
on kytketty pySrittamddn akselia 2. Moottorit on sijoitettu
kdyttSkoneiston takaosaan symmetrisesti akselin ajatellun
jatkeen ymparille. Tarkemmin sanottuna siten, ettd moottorit
sijaitsevat 90° vialein samalla ympyrdkehdlld. Lunnollisesti
jos moottoreita olisi kolme, ne sijoitettaisiin 120°* valein
jne. Kunkin moottorin teho on edullisesti esimerkiksi

315 kW, jolloin koko kiekkohakun installoitu teho on

1260 kW. Luonnollisesti moottorien teho voi vaihdella, sopi-
vimmin v&1i113 200-400 kW, mutta olennaista on, ettid kek-
sinnon mukaisessa kiekkohakussa voidaan kdytt3di aiempaa

pienempid moottoreita.

Kuviossa 3 on kayrien avulla esitetty kidytettdvissid oleva
momentti vaihteen ensidpuolella tunnetun tekniikan ja uuden
keksinnon mukaisissa tapauksissa. Esimerkiksi tunnetusta
tekniikasta on valittu kiekkohakku, jossa on kaksi nimellis-
teholtaan 800 kW moottoria. Keksinnon mukaisesta ratkaisusta
on valittu esimerkiksi nelja standardimoottoria, joiden kun-
kin nimellisteho on 315 kW. Kdyrdstdstd havaitaan, ettd
tdlloin tunnetun tekniikan nimellismomentti on n. 10 kNm ja
keksinnon mukaisen ratkaisun nimellismomentti n. 8 kNm. Kui-
tenkin kdytdnndssd maksimimomentti ensidakselilla tunnetussa
ratkaisussa on huomattavasti pienempi kuin neljdllid pienem-
malld moottorilla. Tunnetun tekniikan mukaisen ratkaisun
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haittana on nestekytkimien tarve, jotka alentavat maksimimo-
menttia huomattavasti. Kuten aiemmin mainittiin keksinndn
mukaisessa ratkaisussa nestekytkimiid ei tarvita.

Kuviossa 4 on esitetty keksinndn mukainen kiekkohakku osit-
tain leikattuna ja ilman puun sydttdelimi@ ja hakkeen pois-
toelimid. Kuvion 4 tarkoitus on havainnollistaa voimansiir-
totapaa moottoreilta 3 terdkiekkoon 1. Moottorien 3 akselit
7 on varustettu joustavilla kytkimilld 8 akselien tarkan
asennoituvuuden varmistamiseksi. Edelleen akselit 7 on yh-
distetty lieriGhammasvaihteiston ensidhammaspydriin 9, jotka
edelleen ovat hammastuksensa kautta kosketuksessa toisioham-
maspyorddn 10. Toisiohammaspydrdn akseli 11 on hammaskytki-
men 12 avulla yhdistetty terdkiekon 1 akseliin 2, joka on
kannatettu laakeroidusti laakereilla 13 ja 14. Tiss3i sovel-
lutusmuodossa terdkiekon vastakkaiselle puolelle ei ole jir-

jestetty laakeria, mutta yht3d hyvin ndin voisi olla.

Kuvion 4 mukaisessa sovellutusmuodossa on edelleen varattu
mahdollisuus asentaa lisdmoottorit esitettyihin moottoreihin
ndhden vastakkaiselle puolelle vaihteistoa kohtiin 15 ja 16,
jolloin niiden akselit yhtyvdt moottorien 3 akseleihin ja
vaikuttavat siten samaan ensiShammaspydrdin kuin vastakkai-
sella puolella sijaitsevat moottorit 3.

Kuviossa 5 on poikkileikkauksena esitetty moottorien akse-
lien ja niihin yhdistettyjen lieriBhammasvaihteen ensidham-
maspydrien 9 symmetrinen sijainti lieridvaihteen toisio-
hammaspyordn 10 ymparilld. Tdssd sovellutusmuodossa ensid-
hammaspyordt sijaitsevat 90° vidlein samalla ympyrakehilli.
Olennaista on, ettd ensidhammaspydridt sijaitsevat aina tasa-
vdlein, eli mik&1li moottoreita on viisi, ensiBhammaspySrien
vdli on 72°. Jos moottoreita on kolme, ensiBhammaspy®rien
vdli on 120°* jne. Hammaspydrien 9, 10 hammastuksia ei t&hin
periaatekuvaan ole piirretty, koska niiden katsotaan olevan
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ammattimiehelle itsestddn selvid. Muutenkin kuvio 5 on erit-
tdin pelkistetty.

Kuviossa 6 on kaaviomaisesti esitetty erds sovellutusmuoto,
jossa terdkiekko on kannatettu laakeroidusti terdkiekon 1
molemmilla puolilla laakereilla 17 ja 18, ja jossa terakie-
kon akseli 2 ulottuu siten terdakiekon molemmille puolille.
Samoin taman sovellutusmuodon mukaisessa ratkaisussa kaytto-
koneistoja 5 on kaksi, olennaisesti symmetrisesti terdkiekon
suhteen. Kummassakin k3yttdkoneistossa 5 voi tdlldin olla
esimerkiksi kaksi moottoria 3, jolloin moottoreita on yh-
teensd neljid. Luonnollisesti moottorien lukumd3drd ei tissai,
kuten ei muissakaan sovellutusmuodossa ole rajoitettu nel-
jddn, vaan niit3d voi tarpeen mukaan olla kolme tai enemmin.

Alan ammattimiehelle on selvdd, ettd keksintd ei ole rajoit-
tunut edellaesitettyihin sovellutusmuotoesimerkkeihin, vaan
sit3d voidaan vaihdella oheisten patenttivaatimusten puit-
teissa. Niinpa on selvdid, ettd kiekkohakku voi vinon asennon
sijasta yhta hyvin olla sijoitettu vaakasuoraan, jolloin te-
rakiekko on olennaisesti pystysuorassa. Moottorien akselien
ja terdkiekon akselin vidlinen vaihteisto ei tarvitse olla
lierichammasvaihteisto, joskin se vaikuttaa edullisimmalta
ratkaisulta. Toisena vaihtoehtona tulee kysymykseen esimer-
kiksi kartiohammasvaihteisto. Viela on mainittava, etta
kaikkien moottorien ei valttamdttd tarvitse olla yhtd suu-
ria, joskin sitd on pidettdvd edullisimpana ratkaisuna.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Kiekkohakku puuhakkeen valmistamiseksi, johon kiekkohak-
kuun kuuluu pydrivd teridkiekko (1), terikiekon akseli (2)
sekd akselia pydrittdvid kdyttSkoneisto (5), tunnettu
siita, ettd kadyttSkoneistoon (5) kuuluu ainakin kolme moot-
toria (3), jotka vaihteen, sopivimmin lieridvaihteen vili-
tykselld pydrittivit terikiekon (1) akselia (2). |

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kiekkohakku,
tunnettu siitd, ettid moottoreita (3) on neljay ja
ettd ne on jarjestetty symmetrisesti akselin (2) tai éen
ajatellun jatkeen ympiarille.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kiekkohakku,
tunnettu siitd, ettd kunkin moottorin (3) teho on n.
200-400 kW, esimerkiksi 315 kw.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kiekkohakku,
tunnettu siitd, ettd terdkiekon (1) akseli (2) on
laakeroitu terdkiekon molemmilta puolilta, ja etti terikie-
kon molemmille puolille akseliin on yhdistetty vaihde (9,
10) ja kdyttdkoneisto (5), jolloin kumpaankin kdyttokoneis-~
toon kuuluu esimerkiksi kaksi moottoria (3).

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kiekkohakku,
tunnettu siitd, ettd vastakkaiselle puolelle vaih-
detta (9, 10), moottorien (3) kanssa samanakselisesti on
jarjestetty lisidmoottoreita, joiden kunkin akseli on yhtey-
dessd samaan ensiBhammaspySrddn (9) kuin vastakkaisella puo-
lella vaihdetta sijaitseva moottorin (3) akseli (7).
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PATENTKRAV

1. Skivhugg f&r framstdllning av triflis, omfattande en
roterande huggskiva (1), huggskivans axel (2) samt ett
drivmaskineri (5), som vrider runt axeln, kdnne -
tecknad av att drivmaskineriet (5) omfattar A&t-
minstone tre motorer (3), som via en vixel, l3mpligast en
cylindrisk kuggvdxel, driver runt huggskivans (1) axel (2).

2. Skivhugg enligt patentkravet 1, k & nnetecknadad
av att motorerna (3) &r fyra till antalet och att de A&r
anordnade symmetriskt i f&rhdllande till axeln (2) eller
dess tdnkta f8rldngning.

3. Skivhugg enligt patentkravet 2, k 8 nnetecknad
av att envar motor (3) har en effekt av ca 200-400 kW,

exempelvis 315 kW.

4. Skivhugg enligt patentkravet 1, k annetecknad
av att huggskivans (1) axel (2) dr lagrad pid 8mse sidor om
huggskivan och att en vdxel (9,10) och ett drivmaskineri (5)
8r kopplade till axeln pd 3mse sidor om huggskivan, varvid
vardera drivmaskineriet omfattar exempelvis tvd motorer (3).

5. Skivhugg enligt patentkravet 1, k 8 nnetecknad
av att pd motsatta sidan av vdxeln (9,10) och koaxialt med
motorerna (3) dr anordnade extra motorer si att varje extra-
motors axel Ar kopplad till samma drivande kugghjul (9) som
axeln till den pd motsatta sidan av axeln beligna motorns
(3) axel (7).
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