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(57) TIIVISTELMA
Nykyiset menetelmét paperin formaation mittasmiseksi ovat
hitaita. Keksinnén mukainen menetelmd perustuu nopeaan laser- 2

valosuihkun absorptiomittaukseen kiyttden apuna vdlidiffuuseria
(3) ilmaisimen (4) ja paperiradan (1) vélissé. T&lléin voidaan
sallia paperiradan lepatus mittapdiden viélissd. Mittausmenetel-

midssd lasketaan kunkin paperilajin lsadulle ajon alkaessa ne-

liémassan absorptiokerroin annetun neliomassakeskiarvon avulla, (

jonka jélkeen mittari antaa nelibpainosrvot laskutoimituksia 4 6
8 _
varten kalibroituna. Menetelmdlla ssadaan nopeasti mitattua

sekd formaatio ettéd voidaan esittd# myods nelidpainohajonnan ja- ‘ } n
kautuma. Nopeutensa tekia menetelms soveltuu myds formaation m—
mittaamiseen traversoivasti yli radan, jolloin saadaan formaatio- _///r T \\\
arvon profiili radan poikkisuunnassa. ! 3 1 . 9
(57) Sammandrag

| 10
Be nuvarande f&rfarandena f¥%r m&tning av formationen hos ———
papper Hr lingsamma. Fdrfarandet enligt uppfinningen grundar 4

sig p3A en snabb absorptionsmitning av en laserljusknippe
genom anvindning av en mellandiffuser (3) mellan en indikator
(4) och en pappersbana [1). H¥rvid kan pappersbanan tillétas
fladdra mellan midtt4ndarna. I mitningsfdrfarandet r#knas

vid ing3ngen av en kdrning pd grund av ett givet genomsnitts-
virde £8r kvadratmassa en absorptionskoefficient f8r kvadrat-
massa £8r varje papperstyps kvalitet, varefter m¥taren avger
kvadratviktvirden kalibrerade f8r r8kneoperationer. Medelst
f8rfarandet kan bdde formationen mi#tas snabbt och f8rdelningen
av kvadratviktspridningen framstillas. P& grund av sin snabbhet
l&mpar sig fsrfarandet 4ven f¥r m¥étning av formationen traver-
serande ®ver banan, varvid formationsvirdets profil erhdlls

1 banans tvdrriktning.
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MENETELMA PAPERIN FORMAATION MITTAAMISEKSI

Keksinnén kohteena on menetelmi paperin formaation mittaamiseksi.

Paperin formaatio on erds paperin laatusuure, joka kuvaa paperin
pilvisyyttd, kun paperia katsotaan valoa vasten. Formaatio mdiritel-
1d84n mikronelidpainohajonnan avulla seuraavasti: Mitataan paperi-
ndytteestd (ndyteala 2’ 1 mm) statistisesti useita satoja mikronelio-
painoja, lasketaan ndiden hajonta ja jaetaan td@md hajonnan arvo
keskimddrdiselld nelidpainolla. Usein formaation lopullinen arvo

ilmoitetaan prosentteina.

Nykyisin formaatiota mddritetd&dn mittaamalla statistisesti paperin
nelidpaino beetasdteilylld pienen kollimaattorin avulla useista
sadoista paikoista ndytearkkia ja laskemalla formaatio nelidpaino-
kalibroiduista tuloksista. Menetelmidn suurin heikkous on sen hi-
taus, koska yhdessd formaatiomittauksessa kuluu paljon aikaa, jopa
useita tunteja. Toinen menetelm# on asettaa paperin piddlle pinta-
aktiivisuudeltaan homogeeninen beetasiteilijdlaatta ja vastaavasti
ndytearkin toiselle puolelle asetetaan rontgenfilmi. Beetasdteilyn
annetaan valottaa rontgenfilmi, joka kehitetddn valotuksen jalkeen.
Kehitetystd rontgenfilmistd luetaan densitometrilld, joka on kalib-
roitu nelidpainoon, statistisesti mikronelitpainot ja lasketaan
formaatio. Tamékin menetelmd on hidas ja vaatii standardoidut olo-

suhteet filmien kehityksessi.

Formaatio on useilla paperilaaduilla tdrked mittasuure, ja se pitdi-
si mitata suoraan tuotantokoneelta ja tulokset tulisi saada heti
kdyttoon. Tdllaisia mittareita on kehitetty ja ne perustuvat valon
absorptioon paperissa. Usein ndissid on kuitenkin vaikeutena se,

ettd paperiradan tdytyy kulkea ehdottomasti kiinni pienessid valai-
sevassa aukossa, jonka ldpi tullutta intensiteettid mitataan foto-
kennon avulla. Usein mittaus perustuu vain valointensiteetin vaihto-
virtakomponentin médritté@miseen, joka kalibroidaan laboratoriomit-
tausten perusteella ndyttdmddn formaatiota. Kuitenkin suurin hyoty
paperikoneen sddtcd ajatellen saavutetaan vasta, kun formaation

lukuarvon lisdksi saadaan nelitpainohajonnasta jakautumakuva.
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Keksinnon tarkoituksena tuoda esiin menetelmd paperin formaation
mittaamiseksi, joka poistaa nykyisten menetelmien epakohtia.
Erityisesti keksinnon tarkoituksena on tuoda esiin menetelmi,
jonka avulla formaatio saadaan mitatuksi suoraan valmistuksen
aikana ja sekd@ formaatio ettd nelitpainohajonnan jakauma saadaan
nopeasti kdyttoon. Lisdksi keksinnon tarkoituksena on tuoda esiin
menetelmd, jonka avulla mittaus voidaan tehdd traversoivasti pa-

periradan yli poikkiprofiilin saamiseksi.

Keksinnon tarkoitus saavutetaan menetelmdlld, jolle on pddasiassa

tunnusomaista se, mitd on esitetty vaatimusosassa.

Keksintdd selvitetddn yksityiskohtaisesti viittaamalla oheiseen
piirustukseen, joka esittd3 erdstd sovellutusta laitteistosta kek-
sinnon mukaisen menetelmédn soveltamiseksi osittain leikattuna si-

vusta katsottuna.

Kuvan mukaisesti jatkuvatoimisesta laserista 2 tuleva valosuihku
jaetaan puoleksildpdisevdlld peililld 5 kahteen osaan. Toinen osa
suihkusta menee suoraan referenssi-ilmaisimelle 6 ja toinen osa
kotelon 8 kapean aukon 9 kautta paperiradan 1 13pi diffuuserille 3.
Diffuuserin valointensiteettid luetaan vdlimatkan p&dihdn diffuuse-
rista sijoitetulla valoilmaisimella. 4. Valoilmaisimet 4, 6 voivat’
olla esimerkiksi aikavakioltaan (S,l us) nopeita fotodiodeja vah-
vistimineen tai muita tunnettujavilmaisimia. Varsinainen mittaus-
signaali otetaan differentiaalisesti referenssi- ja mittausilmai-
simien avulla. N#in eliminoidaan laserin intensiteetin muutokset.
Mittaussignaali muutetaan digitaaliseksi nopeiden pitopiirien ja
nopeiden A/D- muuntimien avulla noin 1-10 ps:ssa ja mittaustulos
tallennetaan muistiin. Mittauksia toistetaan halutuin vdlein, esim.
0,5 ms:n vdlein, riittdvdn monta kertaa, esim. tuhat kertaa. Ndiden
tuhannen mittausarvon perusteella lasketaan formaatio ja nelidpaino-

hajonta.

Kun paperirata on asetettu mittauskoteloiden 8, 10 vdliin ja halut-
tua paperilaatua aloitetaan tuottamaan, annetaan mittapadlle t&mén

laadun sen hetkinen keskim#d&rdinen nelidGpaino.
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Mittalaite laskee mittaamansa keskimddrdisen intensiteetin avulla
paperin absorptiokertoimen, johon se on mitannut ilman paperi-
rataa intensiteetin I -arvon. Kun tamdn laadun absorptiokerroin
valon vaimennuslaissa on ndin mddritetty, mittalaite voi alkaa mi-
tata mikronelidpainoja. Paperi on aina tehokas valon diffuuseri
eli hajottaa valoa joka suuntaan, ja mittausmenetelmdssd t&dmd on
otettu huomioon vdlidiffuuserin 3 avulla. Xun paperirataa ei ole
vdlissd vidlidiffuuseri hajottaa valon diffuusiksi, jonka intensi-
teetti mitataan kaukana olevalla detektorilla, ja kun paperissa
hajonnut valo siirtyy vdAlidiffuuserille paperin ollessa laserin ja
diffuuserin vdlissd, saadaan vertailukelpoiset arvot I, ja I mit-

taukselle.

Kun halutaan puolilogaritmisesti lineaarinen vaste, on laskuissa
otettava huomioon paperiradan (sekd myds diffuuserin) heijastaman
valon osuus, joka vdhennetddn paperiradan mittausarvoista pois.
Tamd heijastuksen osuus on usein niin vakio, etta se vddristdd hy-
vin vdhidn mittaustuloksia. Se voidaan kuitenkin kokeellisesti nay-
tesarjan avulla mddrittd#i vakioksi laskukaavoihin. Jos paperit
ovat varillisid, on se aina otettava eri arvona huomioon laskuissa.
Tdamé takaisinheijastus voidaan huomioida lis&amdlld ldhetinpuolen

koteloon 8 ikkuna 11 ja sen kautta heijastusta mittaava ilmaisin 7.

Mittausmenetelmén etuna on se, ettd lasersuihku mddrittd#d paperista
aina formaation pieneltd alalta 6ikein, vaikka rata liikkuisi 1l&-
hempdnd tai kauempana analyysikotelon 10 pinnasta, koska valo kerdy-
tyy aina diffuuserille 3. Ilmaisin 4 on sijoitettu niin kauas dif-
fuuserista, ettd ilmaisin mittaa koko diffuuserin pinta-alalle
tulevan valon yhtd tehokkaasti. Vdlidiffuuserin avulla voidaan myds
maarittagd I, jolloin voidaan laskea valon absorptiokerroin ja sitd
kautta pddstddn suoraan nelidpainoarvoihin. Nopean numeerisen mit-
taamisen avulla p&didstddn my6s esittdmddn hajonnan jakautuma grafiik-
kandytdlle, joka kertoo paperikoneen kdyttdjille formaatiosta huo-
mattavasti enemmdn kuin pelkkd lukuarvo. Mittaus voidaan tehdd myos
traversoivasti radan yli, jolloin saadaan formaatiolle poikkiprofiili

paperirainasta, koska mddritysmenetelmd on nopea.

Keksintod ei rajata esitettyihin sovellutuksiin vaan se voi vaihdella

patenttivaatimusten puitteissa.
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1. Menetelmd paperin formaation mittaamiseksi, t u n -
nettusiitd,ettd paperin (1) toiselle puolelle sijoi-
tetulla laserilla (2) ammutaan valosuihku, joka ohjataan
paperin ldpi paperin vastakkaiselle puolelle sijoitetun
diffuuserin (3) kautta vilimatkan paihin diffuuserista
sijoitettuun valoilmaisimeen (&), joka mittaa valosuihkun
vaimenemisen, hetkellinen nelidpainovaste lasketaan tisti
lukemasta ja lukemasta, jcka mitataan kun paperi ei ole
laserin ja diffuuserin vilissi, nelidpainevaste kalibroi-
daan nelidpainoltaan tunnettujen nidytearkkien ayulla ja
paperin formaatio lasketaan useiden hetkellisten neliopai-
nojen avulla, jotka on aluksi normitettu tunnetun keski-

mdérdisen nelidpainon perusteella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd laserista (2) tuleva valosuihku jaetaan
puoleksildpdisevdn peilin (5) avulla mittaussiteeseen ja
referenssisdteeseen, mittaussidde ohjataan valoilmaisimeen
(4) ja referenssisdde ohjataan peilin liheisyyteen sijoi-
tettuun valoilmaisimeen (6), jolloin sdteiden intensiteet-

tien avulla lasketaan valon vaimeneminen paperissa (1).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd mitataan paperin pinnasta heijastunutta

valoa heijastusilmaisimella (7) ja vdhentimalld nidin saatu
suhteellisen intensiteetin poistuman osuuden vaikutus ote-
taan vaimenemislaskuissa huomioon paperin pinnan heijastus-

osuus eri paperilaaduilla.
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PATENTKRAV

1. Metod f6r mdtning av papperets formation, k 4 n n e -
t ec knad av, att med en pad papperets (1) ena sida
placerad laser (2) skjuts en ljusknippe, som styrs genom
papperet via en pa papperets motsatta sida placerad dif-
fusor (3) till en pa ett avstdnd frdn diffusdren placerad
ljusdetektor (4), som mdter neddidmpningen av 1jusknippen,
det momentana kvadratviktsmotstadndet utridknas frdn denna
avldsning och den avldsning, som mdts d& papperet inte be-
finner sig mellan lasern och diffusdren, kvadratviktsmot-
stdndet kalibreras med tillhjalp av till sin kvadratvikt
kdnda provark och papperets formation utrdknas med hjdlp
av flera momentana kvadratvikter, som till bdrjan har nor-

merats pa basen av en kidnd genomsnittlig kvadratvikt.

2. Metod i enlighet med patentkrav 1, k da nneteck -
nad av, att den ur lasern (2) kommande 1jusknippen
uppdelas med tillhjdlp av en semipermeabel spegel (5) i

en mdtningsstrdle och en referensstrdle, matningsstrdlen
styrs till en ljusdetektor (4) och referensstrdlen till

en 1 spegelns ndrhet placerad 1ljusdetektor (6), varvid med
hjdlp av strédlarnas intensitet utridknas 1jusets nedddamp-

ning i papperet (1).

3. Metod i enlighet med patentkrav 2, k 4 nnet e c k -
nad av, att med tillhjalp av en reflektionsdetektor (7)
mdts det ur papperets yta reflekterade 1ljuset och genom

att subtrahera den sdlunda erhdllna inverkan av andelen

for den relativa intensitetens reduktion beaktas i ned-
ddmpningsutrdkningarna reflektionsandelen av papperets yta

hos olika papperskvaliteter.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Hakemusjulkaisuja:-Ans8kningspublikationer: EP 101997 (G 01 B 11/06).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(Fi) 40 836

(G 01 N 21/30). Iso-Britannia-Storbritannien(GB) 1 498 419 (G 01 N 21/30).
USA(US) 4 367 047 (G 01 N 21/84),




733518

SEXSISSISSSSASIAIY

10

O

S

T T XX SXXY

oo

I\

AMALTLALLAALLAL AL AR

)

(e8]

ZE RN

e

FIG. 1



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT
	DRAWINGS

