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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Mes-
sung von Abstanden im Bereich des Stoffauflaufes
einer Papiermaschine. Sie ist vornehmlich dadurch
gekennzeichnet, daB magnetische Gleichfelder im
Bereich des Stoffauflaufspaltes erzeugt werden, deren
Starke gemessen und daraus der Abstand der einzel-
nen Lippen bestimmt wird. Die Erfindung betrifft auch
eine MeBeinrichtung zur Bestimmung von Abstanden

Verfahren und Einrichtung zur Messung von Abstinden im Bereich des Stoffauflaufes einer

im Bereich des Stoffauflaufs 1 einer Papiermaschine
bei der im einen der beiden, den Abstand bestimmen-
den Elemente 11 ein Magnetfelderzeuger 10 fir ein
magnetisches Gleichfeld und am zweiten der beiden,
den Abstand bestimmenden Elemente 7, 8 ein Magnet-
feldmeBgerat 9 vorgesehen ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Ein-
richtung zur Messung von Abstadnden im Bereich des
Stoffauflaufes einer Papiermaschine.

Durch die Veranderung des Auslaufspaltes des
Stoffauflaufes einer Papiermaschine wird in der Regel
die Wassermenge und damit die Konsistenz des Stoff-
gemisches im Zulauf zum Stoffauflauf eingestellt. An
einem mehrschichtigen Stoffauflauf ist die Messung des
Auslaufspalts noch interessanter, da das Entwésse-
rungsverhalten auf der Siebpartie flir den mehrschichti-
gen Betrieb noch besser kontrolliert werden kann. Far
die Tissuemaschine sind die folgenden MeBmethoden
bekannt, die aufgrund der vorhandenen Schwierigkei-
ten alle eine indirekte Messung des Spaltes durchfiih-
ren:

a) Die Messung am Verstellantrieb der Lippenver-
stellung, wobei die Verformung der diinnen Lippen,
die wegen der hohen Drlicke im Stoffauflauf enor-
men Belastungen ausgesetzt sind, nicht erfaBt wer-
den kénnen.

b) Die Messung mittels dinner, mechanischer
Hebel, die die Stellung der Lippe nach hinten oder
durch die Seitenwand nach auBen Ubertragen. Der
Einbau solcher Hebel ist kompliziert und die MeB-
ergebnisse entsprechend unsicher.

Ziel der Erfindung ist es daher eine MeBmethode
vorzusehen, die den Auslaufspalt mit bester Genauig-
keit direkt miBt.

Die Erfindung ist daher dadurch gekennzeichnet,
daB magnetische Gleichfelder im Bereich des Stoffauf-
laufauslaufspaltes erzeugt werden, deren Starke
gemessen und daraus der Abstand der einzelnen Lip-
pen bestimmt wird. Damit kénnen die Konsistenzen im
Konstantteil der Papiermaschine genau bestimmt wer-
den, wodurch die Voraussetzungen fir die exakte
Steuerung eines mehrschichtigen Stoffauflaufs (Deck-
schicht, Zwischenschicht, Rickschicht) gegeben ist.
Die Stoffmengen der einzelnen Schichten kénnen im
Bereich des Stoffauflaufs exakt eingestellt werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, da8 das Magnetfeld durch
einen Permanentmagneten erzeugt wird. Dadurch kén-
nen auch Edelstahiwédnde ohne Beeinflussung des
Magnetfeldes durchdrungen werden. Diese Durchdrin-
gung ist besonders wichtig, da die Lippen an der stoff-
zugewandten Seite unverletzt bleiben missen, daher
durch diese unverletzte Schicht hindurch gemessen
werden muB3. Herkdmmliche induktive Abstandssenso-
ren oder auch Wirbelstromsensoren kénnen die Edel-
stahlwande nicht durchdringen.

Eine gulnstige Ausgestaltung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, dafB die Messung des
Magnetfeldes durch einen Hallgenerator erfolgt. Diese
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sind auf Grund der geringen mechanischen Abmessun-
gen besonders fiir den Einbau in die dinnen Lippen
geeignet. Eine ginstige Weiterbildung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daB eine Linearisierung des
MeBergebnisses durch Nachschaltung am Signalaus-
gang des Magnetfeldsensors von nichtlinearen Elemen-
ten mit zur Magnetfeldcharakteristik verkehrt
nichtlinearer Charakteristik erfolgt. Es ist dadurch keine
Linearisierung des Magnetfeldes nétig.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daB nichtlineare Signale
eines Aufnehmers Uber eine Datentabelle in ein linea-
res Signal umgewandelt werden. Diese Datentabelle
kann besonders einfach der jeweiligen Magnetfeldcha-
rakteristik angepafBt werden. Auch eventuelle Nichtli-
nearitaten des Hallgenerators oder der
Signalaufbereitung kénnen auf diese Art bertcksichtigt
werden.

Eine alternative Ausgestaltung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daB nichtlineare Signale
eines Aufnehmers (iber eine Datentabelle in ein gezielt
nichtlineares Signal umgewandelt werden. Das hat z.B.
den Vorteil, daB kleine Abstande mit héherer Genauig-
keit erfaBt werden kénnen, gréBere Abstande mit gerin-
gerer Genauigkeit. Die relative Genauigkeit (Auflosung /
aktuelle Signalhdhe) kénnte z. B. (iber den gesamten
MeBbereich konstant gehalten werden.

Die Erfindung betrifft auch eine MeBeinrichtung zur
Bestimmung von Absténden im Bereich des Stoffauf-
laufs einer Papiermaschine. Sie ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB im einen der beiden, den Abstand
bestimmenden Elemente ein Magnetfelderzeuger fir
ein magnetisches Gleichfeld und am zweiten der bei-
den, den Abstand bestimmenden Elemente ein Magnet-
feldmeBgerdt vorgesehen ist. Eine derartige
MeBeinrichtung kann besonders leicht in den diinnen
Lippen eines Stoffauflaufs untergebracht werden.

Eine gunstige Weiterbildung der Erindung ist
dadurch gekennzeichnet, daf3 als Magnetfeldquelle ein
Permanentmagnet vorgesehen ist, wobei alternativ
auch eine Stromspule vorgesehen sein kann. Der Per-
manentmagnet kommt ohne elekirische Versorgungs-
spannung aus, bendtigt daher keinerlei
Kabelverbindung zu den tbrigen Teilen der MeBanord-
nung. Eine Stromspule kann ein besonders starkes und
auch bei extremen Temperaturschwankungen konstan-
tes Magnetfeld erzeugen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daB als MagnetfeldmeBgerat
ein Hallgenerator vorgesehen ist. Dieser ist durch seine
kleinen mechanischen Abmessungen besonders leicht
in den Lippen des Stoffauflaufs unterzubringen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem zweischichti-
gen Stoffauflauf mit Mittellippe die Magnetfeldquelle,
insbesondere der Permanentmagnet, in der Mittellippe
und in jeder &uBeren Lippe (Ober- und Unterlippe) ein
MagnetfeldmeBgerat vorgesehen sind. So kénnen auch



3 EP 0 848 105 A2 4

besonders gut der Spalt zwischen Oberlippe und Mittel-
lippe sowie zwischen Mittellippe und Unterlippe
bestimmt werden.

Eine besonders giinstige Weiterbildung der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dafB bei einem mehr-
schichtigen Stoffauflauf mit mehreren Zwischenlippen
die Magnetfeldquellen, insbesondere die Permanent-
magnete, in den Zwischenlippen versetzt angeordnet
sind und in jeder &uBeren Lippe (Ober- und Unterlippe)
far jedes Magnetfeld jeweils ein Paar von Magnetfeld-
meBgeraten vorgesehen ist. Mit dieser versetzten
Anordnung lassen sich die Position der einzelnen Zwi-
schenlippen zwischen der Ober- und Unterlippe exakt
feststellen und somit auch die Spalte zwischen den Zwi-
schenlippen aus den Differenzen der Absténde berech-
nen. Fur die Ermittlung der einzelnen Stoffstréme sind
somit alle Spalte erfaf3t.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daB die Magneten derart aus-
gestaltet sind, daB sie ein lineares Magnetfeld erzeu-
gen. Das Signal von den Magnetfelddetektoren kann
dann ohne weitere Verarbeitung als MeBsignal verwen-
det werden.

Eine ginstige Weiterbildung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daB MagnetfeldmeBgerate
mit einem Mikroprozessor verbunden sind. Damit las-
sen sich die Signale des MeBwertaufnehmers beson-
ders gunstig in die zur weiteren Verarbeitung benétigten
linearen oder nichtlinearen Signale umwandeln.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen
beispielhaft beschrieben.

Fig. 1 stellt einen Schnitt durch einen zweischichti-
gen Stoffauflauf einer Tissue-Papiermaschine, Fig. 2
die Lippen mit den eingebauten MeBeinrichtungen im
Detail, Fig. 3 die Einbausituation bei einem dreischichti-
gen Stoffauflauf und Fig. 4 eine axionometrische
Ansicht von Fig. 3 dar.

In Fig. 1 ist ein Zweischicht-Stoffauflauf 1 einer Tis-
sue-Maschine dargestellt. Die Papierbahn wird hier zwi-
schen zwei Walzen 2, 3 gebildet, die mit Sieben 4, 4’
bespannt sind. Zwischen diesen um die Walzen 2, 3
laufenden Sieben 4, 4' befindet sich ein Spalt 5, in den
die dem Stoffauflauf 1 Gber Zuftihrleitungen 6, 6' zuge-
flihrte Suspension eingedtist wird. Die Geschwindigkeit
der Siebbander 4, 4' und somit die erforderliche
Geschwindigkeit der in den Spalt 5 eingedlisten Sus-
pension kann dabei bis zu etwa 2000 m/min. betragen.

Der Bereich des Suspensionsaustritts in den Spalt
5 zwischen die Siebe 4, 4' auf den Walzen 2, 3 ist im
Detail in Fig. 2 dargestellt. In der Oberlippe 7 und der
Unterlippe 8 befindet sich je ein Magnetfeldempfanger
9, der Magnetfeldsender 10 ist in die Zwischenlippe 11
eingebaut. Das Magnetfeld des Senders 10 weist eine
positionsabhangige Intensitdt auf. Das Signal der
Magnetfeldempfanger 9 entspricht dem empfangenen
Magnetfeld und ist daher ebenfalls von der Position, ins-
besondere von der Entfernung zum Magnetfeldsender
10 abhangig. Es kann daher das Signal der Magnetfeld-
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empfénger 9 als MaB fiir die Entfernung der Zwischen-
lippe 11 zur Oberlippe 7 bzw. Unterlippe 8 verwendet
werden. In der Regel besteht zwischen der Entfernung
vom Sender 10 zum Empfénger 9 kein linearer Zusam-
menhang, jedoch besteht eine eindeutige Beziehung in
der Form, daB ein bestimmtes Signal einer bestimmten
Magnetfeldstarke und damit einem bestimmten
Abstand entspricht.

Unter Rucksichtnahme auf die spezielle Charakteri-
stik dieser ortsabhéngigen Intensitat des Magnetfeldes
kann in einem nachgeschalteten Mikroprozessor (nicht
dargestellt) eine Kennlinien-Linearisierung vorgenom-
men werden. Diese Linearisierung erzeugt z.B. Uber
eine Datentabelle aus dem jeweiligen Magnetfeldemp-
fangersignal einen Wert fur den tats&chlichen Abstand.
Die Ausgabe kann auf einem Display, oder auch als nor-
miertes Stromsignal z.B. 4...20 Milliampere erfolgen.
Das Stromsignal eignet sich besonders zur Weiterver-
arbeitung des Signals in einem ProzeB-Leitsystem.

In Fig. 3 ist die Ansicht von der Siebpartie aus
gesehen auf die Lippen eines dreischichtigen Stoffauf-
laufs dargestellt. Zur Messung von zwei Zwischenlippen
12, 13 werden zwei MeBanordnungen 14, 14’ genligend
weit seitlich gegeneinander versetzt, so daB keine
gegenseitige Beeinflussung mehr besteht. Die linke
MeBanordnung 14 miBt die Position der unteren Zwi-
schenlippe 13, die rechte MeBanordnung 14’ die Posi-
tion der oberen Zwischenlippe 12. Aus diesen Signalen
kann durch Differenzbildung auch der Abstand zwi-
schen den beiden Zwischenlippen 12, 13 bestimmt wer-
den. Die MeBanordungen 14, 14’ sind analog zur
MeBanordnung bei einem Zweischichtstoffauflauf auf-
gebaut und bestehen aus zwei Magnetfeldempfangern
9 und jeweils einem Sender 10.

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der Lippen
7, 8, 12, 13 und der eingebauten MeBanordnungen 14,
14’ fir einen dreischichtigen Stoffauflauf.

Soll der Spalt zwischen den einzelnen Lippen des
Stoffauflaufs quer zur Bahnlaufrichtung bestimmt wer-
den, um auch die Durchbiegungen der Lippen zu
bertcksichtigen, kébnnen auch mehrere MefBanordnun-
gen Uber die Breite angeordnet werden. Dies ist sowohl
bei einem Zweischichtstoffauflauf, als auch bei einem
Dreischichtstoffauflauf méglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung von Abstanden im Bereich
des Stoffauflaufes einer Papiermaschine, dadurch
gekennzeichnet, da3 magnetische Gileichfelder im
Bereich des Stoffauflaufspaltes erzeugt werden,
deren Starke gemessen und daraus der Abstand
der einzelnen Lippen bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Magnetfeld durch einen Perma-
nentmagneten erzeugt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Messung des Magnetfel-
des durch einen Hallgenerator erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Linearisierung
des MeBergebnisses durch Nachschaltung von
nichtlinearen Elementen mit zur Magnetfeldcharak-
teristik verkehrt nichtlinearer Charakteristik erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB nichtlineare Signale
eines Aufnehmers (ber eine Datentabelle in ein
lineares Signal umgewandelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB nichtlineare Signale
eines Aufnehmers Ober eine Datentabelle in ein
nichtlineares Signal umgewandelt werden.

MeBeinrichtung zur Bestimmung von Abstanden im
Bereich des Stoffauflaufs einer Papiermaschine,
dadurch gekennzeichnet, daB im einen der beiden,
den Abstand bestimmenden Elemente (11) ein
Magnetfelderzeuger (10) fur ein magnetisches
Gleichfeld und am zweiten der beiden, den Abstand
bestimmenden Elemente (7, 8) ein Magnetfeld-
meBgerat (9) vorgesehen ist.

MeBeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Magnetfeldquelle ein Permanent-
magnet (10) vorgesehen ist.

MeBeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Magnetfeldquelle eine Strom-
spule vorgesehen ist.

MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB als MagnetfeldmeB-
gerét ein Hallgenerator (9) vorgesehen ist.

MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem zwei-
schichtigen Stoffauflauf (1) mit Mittellippe (11) die
Magnetfeldquelle (10) , insbesondere der Perma-
nentmagnet, in der Mittellippe (11) und in jeder
auBeren Lippe (Ober- (7) und Unterlippe(8) ) ein
MagnetfeldmeBgerat (9) vorgesehen sind.

MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem mehr-
schichtigen Stoffauflauf (1) mit mehreren Zwi-
schenlippen (12, 13) die Magnetfeldquellen (10),
insbesondere die Permanentmagnete, in den Zwi-
schenlippen (12, 13) versetzt angeordnet sind und
in jeder &uBeren Lippe (Ober-(7) und Unterlippe
(8) fir jedes Magnetfeld jeweils ein Paar von
MagnetfeldmeBgeréaten (9) vorgesehen ist.
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13.

14.

MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Magnetfeld-
sender (10) derart ausgestaltet sind, daB sie ein
lineares Magnetfeld erzeugen.

MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Magnetfeld-
meBgerate (9) mit einem Mikroprozessor verbun-
den sind.
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