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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液体のポリマーの生地への塗布方法であって、
　前記ポリマーを前記生地に塗布するポリマー塗布手段を準備するステップと、
　前記ポリマーを前記生地に塗布するステップと、
　塗布された前記ポリマーの量を検出するセンサ手段を準備するステップと、
　塗布された前記ポリマーの量を、前記生地が通過する電磁界強度の変化によって検出す
るステップと、
　前記ポリマーが塗布された後に、前記生地から余分な前記ポリマーを取り除く吸引手段
を準備するステップと、
　前記生地から余分な前記ポリマーを取り除くステップと、
　特定の生地に対する、前記電磁界における第１の基準共振周波数を設定するステップと
、
　所望の量の前記ポリマーで被覆された前記特定の生地に対する、前記電磁界における第
２の基準共振周波数を設定するステップと、
　前記生地に塗布された前記ポリマーの量が目標値を超えたときには吸引が強められ、前
記ポリマーの量が前記目標値よりも低いときには吸引が弱められるように、前記第１の基
準共振周波数を用いて前記吸引手段の吸引を制御するか、もしくは、前記生地に塗布され
た前記ポリマーの量が前記目標値を超えたときには前記ポリマー塗布手段を通過する前記
生地の速度を増大させ、前記ポリマーの量が前記目標値よりも低いときには前記速度を減
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少させるように、前記速度を制御するステップと、
　を有する、塗布方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、生地へのエラストマーおよび接着剤の塗布を測定し制御する方法と装置に関す
る。
【０００２】
【従来の技術】
接着剤が、カーカスプライ、ベルト、チェーファーのようなタイヤの補強部品を形成する
ためにファブリック補強材に塗布されているタイヤ産業のように、液状ゴムまたは接着剤
が生地に塗布される製品の製造においては、液状ゴムまたは接着剤がしばしば、浸漬工程
で生地に塗布される。タイヤの製造を例にとると、従来技術では、ファブリックが、引用
により本明細書に含まれる１９９５年４月１８日に公開された米国特許５，４０７，７０
１号に示されているように、液状ゴムまたは接着剤を含む１つまたは複数のトレイを備え
たファブリック浸漬ユニットに連続的に通される。浸漬ユニットは、本明細書の図２に示
されているように、ファブリックから余分な液状ゴムまたは接着剤を取り除き、乾燥炉に
入れるためにファブリックを準備するようになっている吸引ユニットと関連付けてもよい
。
【０００３】
浸漬操作の質の制御は、浸漬工程で含浸された接着剤または液状ゴムの量を求めるように
考案された物理的な試験で補われる手動検査で行われる。ある試験は、ファブリックがフ
ァブリック浸漬ユニットで処理される前後のファブリックロールの重量差を比較する。別
の試験は、接着剤の量を求めるために、ファブリックを化学的に溶解する。これらの従来
技術の検査方法は、面倒で、リアルタイムでなく、多くの時間を要し、費用がかかる。
【０００４】
３０年以上の間、浸漬された生地の検査を自動化する試みがなされてきた。このような試
みの１つはマイクロ波センサを用いた。マイクロ波センサはその意図されている目的で動
作することは明らかであるが、この機器は検出される生地に近接している必要があり、最
初のこのような試みは、それが遭遇する最初の接合部によって損傷を受けた。
【０００５】
Ｒｕｂｅｌは、２０００年１２月１９日公開の米国特許６，１６３，７３３号で、織物機
械の給糸のためのモニターおよび障害検出器を説明している。モニターは、電子情報と、
速度、張力、繊維の均質性を含む糸の動きの数学的解析を組み合わせ、これによって、（
１）糸の結びおよびムラの存在、（２）織物機器および糸送りの動作状態、（３）速度、
張り、引き、デューティサイクルのパターンを含む動作特性の変化に基づく問題の予測、
（４）モニターしている繊維機械の制御、（５）機械的故障の診断、（６）生産会計、（
７）針のバリの検出の判断が可能になる。
【０００６】
モニターは、これらの目的を達成するために、差動回路、パターン認識、平均化関数を組
み込んだ信号の比較も用いている。
【０００７】
Ｓｈａｋｅｓｐｅａｒｅは、２０００年８月２９日公開の米国特許６，１１１，６５１号
で、動いている織物の特性を測定する機器を説明している。この機器は、励振素子によっ
て、移動している織物の方向に向けられた刺激を生成し、織物の刺激に対する効果が検出
素子で測定される。測定点では、織物は測定支持シートによって支えられる。測定支持シ
ートは、１つまたは複数の刺激形態に対して異なるが既知の反応を有する、または、１つ
または複数の刺激形態に対して異なるが既知の変形を引き起こす少なくとも２つの領域を
有する。
【０００８】
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Ｓｔｉｐｐは、２０００年７月１１日公開の米国特許６，０８５，４３７号で、繊維織物
から水を取り除く方法と機器を説明している。この方法では、１０％～約９０％の水分を
有する繊維織物に、１５Ｈｚ～１５００Ｈｚの周波数を有する逆流振動ガスが吹き付けら
れる。この機器は、逆流吹き付け振動ガスを織物に放射するように設計された複数の排出
口を有するガス供給システムを含む。吹き付けガスは、織物から水分を取り除くために使
用される。この機器は、繊維織物を受け入れて、それを機械の方向に搬送するように設計
された織物支持部と、逆流振動空気またはガスを生成するように設計された少なくとも１
つのパルス生成器と、パルス生成器と流通する少なくとも１つのガス供給システムを含む
。
【０００９】
Ｌｉｔｔｌｅは、１９９８年１０月２７日公開の米国特許５，８２６，４５８号で、開放
された上部を有する単一のチャンバーを有する検出ヘッドを備えた水分検出計を説明して
いる。誘電性共振器部材が、チャンバー内に備えられる。検出ヘッドは、チャンバー内で
発振電界を生成するために用いられる電界生成器を含む。共振器部材と電界は、検出ヘッ
ドの上を通過する試料と相互作用するために、チャンバーの開いている上部から外へ向け
られた、少なくとも１つの電界成分を生成するように相互作用する。試料との相互作用後
に電界成分の共振周波数を検出する検出装置が備えられ、試料の水分を表す出力を与える
表示装置が備えられる。
【００１０】
Ｓｔｉｐｐは、２０００年１０月２４日公開の米国特許第６，１３４，８０９号で、繊維
織物から水を取り除く方法と機器を説明している。この特許は、その説明が基本的に同じ
であるので、前述のＳｔｉｐｐの特許に明らかに関連している。
【００１１】
産業用途に使われる共振器の背景情報としても重要なものは、Ｍ．Ｆｉｓｃｈｅｒ、Ｐ．
Ｖａｎｉｋａｉｎｅｎ、Ｅ．Ｎｙｆｏｒｓの「産業用途のストリップライン共振器センサ
の設計態様」（Design Aspects of Stripline Resonator Sensors for Industrial Appli
cations）（Helsinki University of Technology, Espoo (Finland), Radio Lab. Report
 No. S-214）、Ｐ．Ｖ．Ｖａｎｉｋａｉｎｅｎ（Helsinki Univ. of Technology, Espoo,
 Finland）の学位論文「産業用のマイクロ波共振器センサの測定電子回路」（Measuremen
t Electronics of Industrial Microwave Resonator Sensors）（１９９１年１１月）、
Ｐ．Ｖａｎｉｋａｉｎｅｎの「産業用のマイクロ波共振器センサの測定方法の機能分析」
（Performance Analysis of Measurement Methods of Industrial Microwave Resonator 
Sensors）（Helsinki University of Technology, Espoo, Finland, Radio Lab. 1; 1999
 Institution of Electrical Engineers, all reports）、Ｖ. Ａ．Ｍｉｋｈｎｅｖおよ
びＰ．Ｖａｎｉｋａｉｎｅｎの「２段階の再構成を用いた層状誘電媒体のプロファイルイ
ンバージョン」（Profile Inversion of Stratified Dielectric Media using the Two-S
tep Reconstruction）（Institute of Applied Phys., Minsk, Byelorussia）、Ｖ. Ａ．
Ｍｉｋｈｎｅｖ、Ｅ．Ｎｙｆｏｒｓ、Ｐ．Ｖａｎｉｋａｉｎｅｎの学会論文（ＰＡ）「非
線形導波技術を用いた誘電率曲線の再構成」（Reconstruction of the Permittivity Pro
file using a Nonlinear Guided Wave Technique）（Helsinki Univ. of Technology, Es
poo, Finland）、Ｔ．Ｍ．Ｈｉｒｖｏｎｅｎ、Ｐ．Ｖａｎｉｋａｉｎｅｎ、Ａ．Ｌｏｚｏ
ｗｓｋｉ、Ａ．Ｖ．Ｒａｉｓａｎｅｎの「ネットワークアナライザに接続された開放共振
器による１００ＧＨｚでの誘電体の測定」（Measurement of Dielectrics at 100 GHz wi
th an Open Resonator Connected in a Network Analyzer）（Radio Lab., Helsinki Uni
v. of Technology, Espoo, Finland）がある。
【００１２】
【発明が解決しようとする課題】
本発明の目的は、液状ポリマーなどの生地への塗布をリアルタイムでモニターし制御する
方法および装置を提供することにある。
【００１３】
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【課題を解決するための手段】
　ポリマーを生地に塗布する方法は、（ａ）ポリマーを生地に堆積させる手段を備えるス
テップと、（ｂ）ポリマーを生地に塗布するステップと、（ｃ）塗布されたポリマーの量
を検出するセンサ手段を備えるステップと、（ｄ）塗布されたポリマーの量を検出するス
テップと、（ｅ）ポリマーが塗布された後に、生地から余分なポリマーを取り除く吸引手
段を備えるステップと、（ｆ）生地から余分なポリマーを取り除くステップとを有してい
る。
【００１４】
示されている実施態様において、この方法は、（ｇ）ステップ（ｂ）においてポリマーを
塗布するために浸漬工程を用いるステップと、（ｈ）ステップ（ｄ）において塗布された
ポリマーの量を検出するために共振器センサを用いるステップをさらに含む。この方法に
おいて、ステップ（ｄ）におけるセンサからの情報は、ステップ（ｆ）において余分なポ
リマーを取り除くために用いられる吸引器を制御するために用いられる。センサからの情
報は、ポリマーの塗布と余分なポリマーを取り除くために用いられる吸引器を制御するた
めに、ファブリックの仕様書からの情報、ラインの速度、接着剤の配合、固形分のレベル
と組み合わせられる。
【００１５】
　示されている実施態様では、特定の生地に対するベースラインの共振周波数を設定する
ステップと、所望の量のポリマーで被覆された特定の生地に対する第２の共振ベースライ
ンを設定するステップと、特定の生地に塗布されたポリマーの量が多すぎるときには吸引
が強められ、ポリマーの量が少なすぎるときには吸引が弱められるように、共振周波数を
用いて吸引手段の吸引を制御するか、もしくは、生地に塗布されたポリマーの量が多すぎ
るときには速度を増大させ、ポリマーの量が少なすぎるときには速度を減少させるように
、ポリマー堆積手段を通過する生地の速度を制御するステップとを有している。
【００１６】
この方法は、張り枠、カレンダ、コンベヤ、または、生地を搬送するのに使用される任意
の同様の機器と組み合わせて使用してもよい。
【００１７】
　ポリマーを生地に塗布する装置は、（ａ）生地材料を方向づけ誘導する、方向づけ誘導
手段と、（ｂ）ポリマーを生地に塗布する、方向づけ誘導手段と関連付けられた塗布手段
と、（ｃ）生地に近接し、塗布手段の下流となる位置に設けられ、方向づけ誘導手段上に
配置される、方向づけ誘導手段と関連付けられた検出手段と、（ｄ）検出手段からデータ
を受信し対照する、検出手段と通信するデータ収集手段とを有している。
【００１８】
この裝置は、方向付け誘導手段の動作パラメータを設定するために、検出手段からのデー
タを使用する、データ収集手段と方向付け誘導手段と関連する処理手段をさらに有しても
よい。この裝置は、上述のような任意の搬送裝置と、共振周波数センサを有する検出手段
を有してもよい。塗布手段は、生地が通る浸漬液を有してもよい。データ収集手段はアナ
ライザを有してもよく、処理手段はコンピュータを有してもよい。この裝置は、浸漬液を
生地に塗布した後に余分な浸漬液を生地から取り除く吸引手段をさらに有してもよい。
【００１９】
データ処理手段がコンピュータであるとき、コンピュータは、吸引手段の吸引、機器を通
過する生地の速度、機器に関連する炉の温度、方向付け誘導手段の幅と他のパラメータの
少なくとも１つを制御するようにプログラムされてもよい。
【００２０】
共振周波数センサは、周波数アクチベータと、少なくとも一対の向かい合う共振器プレー
トを有する。第１の共振器プレートの配列は、基板を挟んで第２の共振器プレートの配列
の反対側にあってもよい。
【００２１】
共振器プレートは、砂時計形であってもよい。砂時計形の共振器プレートの配列は、生地
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の幅と一致している幅を有していてもよい。
【００２２】
当分野における究極的な目的は、特に液状ゴムまたは接着剤が生地に塗布される場合の、
生地の加工の費用を削減し、質を向上させることである。
【００２３】
【発明の実施の形態】
説明を簡単にするために、本発明を、空気タイヤのカーカスプライ、コンベヤベルトのベ
ルト、または、他の製品の別のファブリック補強材を製造するために設計されたファブリ
ック浸漬ユニットにおけるファブリックロールの加工に関連させて説明する。当業者は、
ここに記載された裝置と方法を、製造プロセスにおいて生地を液状ゴムまたは接着剤に浸
漬する同様の製品の製造に使用でき、また、本発明を他の方法で使用できることが分かる
であろう。例えば、液状の材料を生地に塗布するために噴霧法またはカレンダ被覆法を使
用してもよい。
【００２４】
製造プロセスで使用される生地は任意の適切な材料であれば何を含んでいてもよく、示さ
れている実施形態では、ナイロン、ポリエステル、レーヨン、ファイバガラス、アラミド
、カーボンファイバからなる群より選択できる。ファブリック浸漬ユニット内で、ファブ
リック織物は１つまたは２つ以上の接着剤溶液槽を通過し（すなわち、浸けられ）、それ
から接着剤を乾燥させて所望の物理的特性が得られるようにファブリックを熱処理する一
連の炉を通過する。接着剤の塗布は、ファブリック織物を接着剤溶液の槽に浸し、余分な
量を図２に示されているような吸引システムを使って取り除くことによって実施される。
吸引のレベルを調整することによって、元のファブリックロールの重量に加えられた追加
の重量百分率で通常測定される接着剤の量を制御できる。接着剤溶液は約８０％の水と約
２０％の固形分を通常含み、固形分だけが残るように水は炉内で蒸発させられる。
【００２５】
説明を簡単にするために、図２には、吸引ユニットが１つだけ示されている。出願人が行
った試験では、ファブリックが浸漬ユニットを通過するときに、このような吸引ユニット
をファブリックの両側に１つずつ配置した。
【００２６】
ここで図１を参照すると、ブロック図１０に本発明の塗布裝置に使用される制御システム
が示されている。ファブリックに接着される最適な量の接着剤を残しながらファブリック
から余分な量の接着剤を取り除くのに必要な吸引量を最適化する目標値１２が設定される
。接着剤に関するこの目標値は、使用される接着剤の種類に応じて変化することがあり、
ファブリックと接着剤の特定の組合せごとに型通りの実験で求めることができる。制御シ
ステムの作動中、目標値１２が、センサシステム１８とネットワークアナライザ２２によ
って求められた解析値２４と比較され、その差は、浸漬ユニットで適用される吸引量１６
を制御するためにコンピュータ制御ユニット１４によって使用される。このプロセスは、
解析が連続的に行われ、得られた値が目標値に連続的に比較され、したがって、吸引が連
続的に制御され、ほぼ均一な結果が得られることを示すループで示されている。
【００２７】
ここで図２を参照すると、使用されている吸引システムは、従来技術で広く使用されてい
るウェビング除去システム２１である。ウェビング除去裝置２１は、ファブリックが接着
剤溶液すなわち浸漬槽を出るときにファブリックの近傍に位置するヘッド２３を有する。
ヘッド２３によってファブリックから吸い取られた余分な接着剤は、菅路２５を通って収
集裝置のボックス２７に廃棄される。菅路２５によって収集裝置のボックス２７およびウ
ェビング除去システム２１の他の構成要素に連結されているファン２９によって、吸引状
態が生成される。排出口３３から環境に放出されないように吸引流に捕らえられる任意の
粒状物質をトラップするフィルタ３１が備えられる。
【００２８】
ここで図３を参照すると、電気技術者は、抵抗器、コンデンサ、インダクタに関連する記
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号を、機械システムをモデリングするときの機械部品に類似したものとして、しばしば使
用する。図３は、制御プロセスが吸引システムに関連しているときの制御プロセスを示す
電気タイプ図である。電気タイプの配置図３０において、数字３７は処理済みのファブリ
ック近傍のウェビング除去裝置のヘッド２３および排気管３３にそれぞれ存在する大気圧
を表す。抵抗３１はウェビング除去裝置のオリフィス（ヘッド２３にある）に対応し、数
字３２は吸引システムの菅路に対応している。３９ａは収集裝置のボックス２７内の圧力
に対応し、３９ｂはファン室の入口点において示される圧力に対応し、３９ｃはファン室
の出口点における圧力に対応している。３９ｄはフィルタのボックス内の圧力に対応して
いる。図中、ファンは数字３６で表されている。抵抗３３はファンの損失、すなわち入口
点３９ｂにおける圧力と出口点３９ｃにおける圧力の間に認められる差を表す。コンデン
サ３４は収集裝置のボックスを表し、コンデンサ３５はフィルタのボックスを表す。塗布
裝置の各部の流れが均衡のとれた状態であることを確かめるためにこれらの流れをモニタ
ーすることもでき、流れが均衡を失ったときは、ヘッドの角度、織物の張力、ダンパー、
リップ、フィルタを調整してもよい。塗布裝置は原則としてセンサシステム１８によって
供給される読み取り値によって制御されるが、センサシステム１８がファブリック上の接
着剤が多すぎることを示す場合はファンの速度が増大させられ、ファブリック上の接着剤
が不十分である場合には、ファンの速度が減少させられる。
【００２９】
システムは、浸漬液の均質性を保証するために、浸漬液を再循環させることによって機能
を向上させてもよい。
【００３０】
ここで図４～７を参照すると、示されている実施形態において、典型的な裝置４０は、浸
漬槽４４および吸引裝置２１（それぞれブラックボックスとして示されている）の下流に
配置され、センサプレート４８が取り付けられるフレーム構造４６を有している。センサ
プレート４８からのデータは、ウェビング除去裝置２１の吸引を制御する前述の処理を制
御するために、アナライザ４７とコンピュータ４９に送られる。センサプレート４８は、
作業員の動きによる電界の擾乱を無くし、センサの領域内の周囲状態の影響を無くすため
に設けられる、ずっと大きな接地または遮蔽プレート２０に取り付けられる。ファブリッ
ク４２は、プロセスのこの部分でセンサプレート４８の間を通った後、炉４１（ブラック
ボックスで示されている）に送られる。
【００３１】
センサプレート４８は、製紙産業において紙をモニターするために使用されているのと同
様の高周波空洞共振器測定デバイスの一部分を有する。示されている実施形態では、共振
器すなわちセンサプレートである２つの平行なプレートは、接着剤の浸漬槽とウェビング
除去裝置のヘッドから出たところでファブリック織物の両側に配置されている。平行なプ
レートの間に高周波電界を生成することによって、プレート間の空の空間の共振周波数が
求められる。示されている実施形態では、３５０ＭＨｚのレベルを使用したが、これは最
低価格のハードウェア選択で最適な周波数が生成されるからである。各用途を最適化する
ために他の周波数を使用することも可能である。何かがプレートの間を通過すると、周波
数が変化すなわち偏移する。本発明により、この偏移量も、ファブリックに保持されてい
る浸漬液（液状ゴムまたは接着剤溶液）の量に相関させることが可能であることが明らか
となった。この相関を用いると、ファブリックに塗布される接着剤の量を塗布プロセス中
に測定および制御できるので、ファブリックが浸漬されるにつれてファブリックの全域を
モニターでき、したがって人間による検査の必要性が少なくなる。ファブリックに対する
接着剤の塗布を正確に制御することにより、より均一に浸漬し、接着剤の使用量をより良
好に制御できる。
【００３２】
典型的に使用されるアナライザ４７は、ヒューレットパッカード８７５２Ｃネットワーク
アナライザであった。このネットワークアナライザは、センサの周波数応答特性を測定す
るために使用される。共振周波数およびＱファクタなどの情報が算出される。共振器の品
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質係数Ｑは、共振器の蓄積エネルギーと単位時間当たりの損失電力との比として次式のよ
うに定義される。
Ｑ＝ω0Ｗ0／Ｐd

ここで、ωoは共振器の周波数であり、Ｗoは蓄積エネルギーであり、Ｐdは損失電力であ
る。Ｑファクタは当業者に公知である。
【００３３】
ネットワークアナライザは、ＧＰＩＢインタフェースカードを有するパーソナルコンピュ
ータと交信するためにＧＰＩＢインタフェースを使用する。ＧＰＩＢ（汎用インタフェー
スバス）は、コンピュータ、周辺機器、および実験器具の間でデータおよび制御情報を交
換できるように、コンピュータ、周辺機器、および実験器具を接続するように特に設計さ
れた。これは、ＩＥＥＥ－４８８すなわちＨＰＩＢとしても知られており、ＩＥＣ－６２
５バスと電気的に同等である。これは、プログラム可能な機器のＩＥＥＥ４８８．１－１
９８７規格の標準デジタルインタフェースのなかに定義されている。
【００３４】
簡単に言うと、空洞共振器は平行な２つの導体を有する。これらの導体はネットワークア
ナライザ（周波数掃引）によって励起させられ、共振周波数は最大反射係数に対応する。
共振周波数は、プレート間の水の量よびプレート間に挟まれる物質の種類によって変化す
る。センサプレート間のファブリックの存在に起因する周波数偏移は小さいが、水分は偏
移を約（少なくとも）３０倍に増大させる原因となる。したがって、塗布裝置は生地の水
分を主として測定する。
【００３５】
図５～７に、本発明の典型的な検出ユニットの拡大斜視図と端面図を示す。フレーム４６
、遮蔽（接地）プレート２０、センサプレート４８については、図４を参照して説明した
。センサの作動中、センサシステムの高周波の掃引を行うためにアクチベータ５０（図７
）が使われる。アクチベータ５０で起動された周波数は、検出プレート４８の共振周波数
応答に定まる。センサプレート４８の共振周波数は、次に、反対側の接地プレート２０に
取り付けられているセンサプレート４８（図６）に別の共振応答を生成する。実際には、
共振器の２つのプレートの間に電磁場が形成される。アクチベータ５０によって生成され
る周波数は周知であり、センサプレート４８と４８ａの間に生成される共振応答の周波数
は測定可能である。
【００３６】
（湿ったファブリック４２のような）物体がセンサプレート４８と４８ａの間のこの電界
に挿入されると、これにより、測定する得る周波数偏移が生じる。本発明により、周波数
偏移が安定していることが明らかになった。十分に安定しているので、事実、物体のわず
かな変化によって測定可能な別の周波数偏移を生じる可能性があり、そのような物体のわ
ずかな変化を定量化することにより、物体の偏移量を、存在している水分の量に相関させ
ることができる。
【００３７】
ここで図８を参照すると、本発明の試作の最初の評価では、評価の目的の１つは、センサ
プレート４８の形状によって異なる応答が生じるかどうかを確認することであった。矩形
のセンサプレート（４８，４８ａ）を、図８に示されているような砂時計形のセンサプレ
ート（４８ｂ）と比較し、砂時計形のセンサプレート（４８ｂ）が矩形のセンサプレート
（４８，４８ａ）と異なる共振周波数を有していることを確認した。センサプレートの形
状は別の最適化を行うことも可能であると思われるが、ここでは実験のため、矩形のセン
サプレートが好ましい。他の用途のためにさまざまな形状のセンサプレートを使用できる
。
【００３８】
ここで図９を参照すると、本発明の概念を証明するために一対の単一センサプレート（４
８、４８ａ）を使用したが、予備試験により、ファブリックの全幅をカバーするようにセ
ンサプレートを設けることが有益であることが示された。この完全なカバーは、センサプ
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レートの配列４８Ｃを使用することによって実現できると考えられる。センサプレートは
０°から９０°まで傾けて使用でき、図９では、センサプレート（４８ｂ）が３０°～６
０°に配置された状態で示されているが、センサプレートの必要数を最小限に抑えつつフ
ァブリックのカバーを最大限にするために、角度４５°が好ましい。
【００３９】
ここで図１０、１１、１２、１３、１４を参照すると、別の実施形態において、センサプ
レート４８は、生地を処理する塗布裝置に対して移動できるように設計された硬質のＯフ
レーム６０の中に配置されてもよい。Ｏフレーム６０は、センサを外部の影響から守り、
通過する生地による物理的損傷からセンサを保護するのに役立つ硬質の側面６２を有する
。センサプレートは、高くした側面６２ａをＯフレーム６０に有することによって外部の
影響からさらに保護することもできる。センサは、センサと関連のある電磁場が互いに干
渉し合わないように適切な間隔をおいて配置される。
【００４０】
その動作中、Ｏフレーム６０は処理装置の横方向に移動させることができ、したがって、
Ｏフレーム６０の１回のストロークで、ファブリックの領域６４、６６、および６８がモ
ニターされ、第２のストロークで、ファブリックの領域６３、６５、および６７がモニタ
ーされる。この手順を使用することによってファブリックのあらゆる個所がモニターされ
るわけではないが、ファブリックの各領域は、浸漬裝置の適切なバランスが維持できる程
度にカバーされる。
【００４１】
示されている実施形態において、ストローク間でＯフレームが静止していると予想される
。別の実施形態において、Ｏフレームを一定の動きに保つことが望ましいこともある。
【００４２】
図１１および１２に示されている実施形態では、センサが鉛直方向（ファブリックの移動
の方向に対して０°）に方向付けられている。１つのプレートが狭い領域に配置されるの
で、このような方向付けによって大きな感度が実現される。図１３および１４に示されて
いる実施形態では、センサは水平方向（ファブリックの移動の方向に対して９０°）に方
向付けられている。図１１および１２の実施形態で示されているものと比較すると感度は
落ちるものの、このような方向付けによって、より広い領域をカバーできる。センサプレ
ートは、特定のプロセスを最適化するために必要に応じて（図１０参照）０°と９０°の
間の任意の角度に配置できる。
【００４３】
示されている実施形態では、Ｏフレームは、１２インチ（３０．５ｃｍ）のストロークで
動かされる２０インチ（５０．８ｃｍ）×１２０インチ（３０４．８ｃｍ）の箱を有する
。センサプレートは、１２ｃｍの距離をおいて離されている。
【００４４】
上述のように、意味のあるデータを形成するためにはプレート間の間隔が正確に維持され
る必要があるが、Ｏフレームはそのような間隔を維持できる程度に硬質である。
【００４５】
塗布裝置の制御システムは、図１および３に示されているパラメータに基づいて解析およ
びモデル化されている。このモデルは塗布裝置の制御を設計するために使用される。
【００４６】
まとめると、センサシステムは、互いに離れているが平行である、同一の大きさの金属製
の２つの共振器プレート（センサまたはセンサプレート）を有している。センサプレート
は接地されていない。電子機器が、可変高周波（０．１ＧＨｚ～１ＧＨｚ）を一方の共振
器プレートに、共振周波数が設定されるまで掃引すなわち励起する。２つのプレートの間
の空の空間に電磁場が生成される。織られたファブリックのような非常に乾燥している生
地が挿入されたときは、共振周波数の変化は生じない。しかしながら、接着剤がコートさ
れたファブリックのような、注目に値する誘電率を有する湿った生地がこの空間に挿入さ
れると、電磁場が反応して、共振周波数が偏移または変化する。周波数偏移量は、ファブ
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リックに塗布された液状の接着剤の量に相関させることができ、そしてまた、接着剤塗布
デバイスを調整することによって制御することができる。共振器プレートの形状または平
行なプレート間の間隙等を変更することにより、共振周波数のレベルおよび電磁場の強度
を変えることができる。周波数偏移量は、空洞共振器裝置と、周波数発生器／読取器と、
接着剤塗布装置を接続する閉じたループ制御システムによって制御される塗布された接着
剤の量とともに変化する。
【００４７】
また、本発明のセンサの配置をさらに変更することも考えられる。例えば、
（１）基準周波数を測定する制御センサはファブリック織物の領域の外部に配置してもよ
い。
（２）マルチセンサの応用例の場合は、各センサの場を走査する切換用の電子回路を備え
た周波数生成器を有することによって、制御システムを最適化する。このシステムは、い
くつかの接着剤塗布ステーションを接続することもできる。
（３）制御システムは、浸漬液の含浸量が多いまたは少ないことによる縞のような不均一
が検出された場合に、警報を発する、または、プロセスを停止するための品質指示器とし
て設計できる。
（４）制御システムは、張力のレベルまたは吸引の均一性の変化といった要因の影響を判
断することによって、接着剤の塗布および／または吸引除去を最適化するように設計する
こともできる。
【００４８】
塗布裝置の動作および使用される方法を、以下の実施例を参照しながらさらに詳しく示す
。
【００４９】
【実施例】
試作の共振器－検出ユニットを、図４～７に示されているように準備した。これらの予備
試験の主目的は、製造環境におけるセンサの機能性、操作性、感度、再現性を評価するこ
とであった。調べられた変数は、センサプレートの間隔、センサの動作モード（奇数対偶
数）、生地材料（ナイロン対ポリエステル）、同一材料の異なる構造、接着剤（浸漬液）
のいろいろな含浸量のレベル、センサプレートの設計変更、いろいろなライン速度であっ
た。
【００５０】
この実施例で得られたデータは、特に指示がある場合を除き、１．４ＭＨｚの周波数スケ
ールの範囲を使用して得られる。与えられたデータに関して、周波数値が低いほど、ファ
ブリックの水分（浸漬液）が多いと解釈される。異なる実験の間に存在することがある実
験上の差のため、さまざまなデータセットの周波数値を比較すべきではない。データは相
対的な相関関係を示すに過ぎない。
【００５１】
我々の電子機器の要件に適合する周波数を生成する、我々の用途に合わせて最適化された
センサプレートは、３００ｍｍ×６０ｍｍの大きさであった。２つのプレートの間の間隔
は１２０ｍｍに設定した。これにより、現在の用途で最高の感度と精度がもたらされた。
しかしながら、間隔は１０ｍｍ～２００ｍｍの範囲にすることができ、それでもなお、正
確な測定値がもたらされる。
【００５２】
センサは、垂直の方向の方がより正確である。さらに、共振器プレートの、０°（鉛直方
向）から９０°（水平方向）までの方向に応じてカバー領域および精度が変化する。
【００５３】
同じ大きさの２つの共振器（センサ）プレートを、ファブリックが吸引ヘッドから出たと
ころでファブリックの両側に配置した。ネットワークアナライザからの３５０ＭＨｚの高
周波信号により、２つのプレート間の電磁場を励起した。ファブリック内の水分によって
プレート間の反射周波数が変化し、アナライザが周波数の乱れの偏移を測定する。共振器
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プレートは、領域内の機械操作員の動きのような周囲環境からの影響を取り除く遮蔽構造
物（接地プレート）に取り付けられている。試作ユニットでは、ファブリックに向かった
り離れたりして滑ることができるように、管状の構造物に取り付けられた同じ大きさの２
枚のプレートを使用した。
【００５４】
最適な距離が設定され、プレートの最適な大きさが設定されると、製造において、ファブ
リックの全幅にわたって配置されるセンサプレートのアレイを使用できると考えられる。
これらの試作では、一対のプレートをファブリックの中心に配置した。
【００５５】
試作ユニットは、第１のウェビング除去裝置ヘッドの後に取り付けた。
【００５６】
試作ユニットを、周囲の温度および湿度の変化に起因するずれがないか、チェックした。
これは、偶数および奇数の周波数モードをモニターし、減算によって差を求める必要があ
った。この差が周囲環境において一定であれば、センサは適正に機能している。試験では
、差が一定であるように見えたので、ほとんどの試行で偶数モードのみモニターした。し
かしながら、これらの試行では、人間が共振ユニットに近付くと水分測定値が影響を受け
ることが確認された。したがって、やはり遮蔽（接地）プレートの形状の効果も評価する
必要がある。
【００５７】
センサプレートの設計を評価した。より厚い、矩形のセンサプレートは、より薄い矩形の
センサプレートと同様に作動した。より厚い、より丈夫なプレートを使用することに決め
た。
【００５８】
標準的な矩形のプレートの代わりに砂時計形のセンサプレートを試したところ、品質係数
（Ｑファクタ、すなわち信号の鋭さ）が大幅に改善された。しかしながら、この形状のプ
レートを使用するとより多くのノイズが現れることが明らかとなったため、プレートの形
状を最適化する必要があることが確認された。
【００５９】
センサプレートは、プレートの間隔が１０ｃｍのときに良好に機能した。２０ｃｍの間隔
を試したところ、信号は得られたが、この距離では感度が減少した。センサの間の２ｍｍ
のずれが共振点における１００ｋＨｚの周波数偏移を引き起こす可能性があるので、検出
中は検出プレートの間の距離が動かないようにしなくてはならない。
【００６０】
この試験中はプレートが浸漬液で汚れることはなかったようであったが、センサプレート
は、簡単にクリーニングできるようにプラスチックコーティングなどでコーティングする
ことも考えられる。
【００６１】
評価では、ナイロンのファブリックとポリエステルのファブリックのサンプルを処理した
。ナイロンはファブリック中の水分が３％～６％になりやすく、この水分は、ロールの内
部よりもロールの表面と側縁部の方が通常高いことが確認された。また、ロールの最初の
一巻は、ロールの他の部分よりも水分がはるかに多いことも確認された。これは、ファブ
リックの水分を、ファブリックロールのさまざまな個所で調整する必要があることを示し
ている。
【００６２】
ポリエステルは水分を大気からほとんど吸収しないことが確認され、さらに、ポリエステ
ルはナイロンよりも浸漬液の吸収が少ない傾向があることが確認された。初期の共振器の
結果は、ナイロンよりもポリエステルの方が浸漬液の含浸量が多いことを示していた。こ
の変化を説明するためにさまざまな仮説が提案されたが、そのうちの１つは、ポリエステ
ルはナイロンと異なる誘電率を有しており、周波数レベルの偏移を引き起こすのはファブ
リック自体であるというもので、これは、ファブリック処理ユニットで使用される個々の
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材料ごとに正確な較正が必要であることを示すものである。
【００６３】
試験中、このファブリック処理ユニットが下記を検出するのに有効であることが示された
。
【００６４】
（１）ファブリックの速度が下がったがウェビング除去裝置のファンが一定速度に維持さ
れているときの浸漬液の含浸量の変化。
【００６５】
（２）送出し滞留装置が上昇または下降したときの浸漬液の含浸量の変化。この例では、
網部における、ファブリックの送り速度の変化による下流の張力の振動によってファブリ
ックがより開かれ、したがって、より多くの浸漬液が含浸されると考えられる。
【００６６】
（３）接合部により多くの浸漬液が存在し、これにより周波数のグラフに鋭いマイナスの
スパイクが現れるので、接合部を検出することができる。
【００６７】
（４）縞が検出された。センサプレートが縞の領域内にない場合には縞は検出されないの
で、これは、ファブリックに存在する浸漬液の量の小さな変化に敏感であることを示すも
のであり、また、ファブリックの全幅にわたってセンサを設ける必要性を裏付けるもので
ある。
【００６８】
（５）浸漬ユニットの停止中にファブリックの乾燥が観察された。センサによって観察さ
れた周波数は、材料の乾燥につれ指数関数的に変化した。
【００６９】
（６）異なる糸納入業者は異なる仕上げオイルを使用しており、したがって、ファブリッ
クの吸水率が高いこともあるし、低いこともある。同じ仕様であるが、異なる納入業者が
収めた糸で作られたファブリックで含浸量に違いがあることが、共振器によって検出され
た。これは、同じ吸引設定で異なる浸漬液含浸量を示した。
【００７０】
（７）同一コードのファブリックに対するウェビング除去裝置のファンの速度の変化は、
検出器の周波数の信号レベルの差を示した。これにより、周波数の変化と含浸された浸漬
液の量の間の関係を導くことができる。
【００７１】
図１５に、ファブリックの変化に対する塗布裝置の感度を示す。信号１００が、古いロー
ルと新しいロールの接続部が近づくとき、ファブリックロールの末端から得られる。信号
の１０１の部分は、送出網部がファブリックで満たされ始めたことを示し、１０３の個所
は、共振器プレート間の通過する２つのファブリックの間の接合部を表す。ファブリック
の新しいロールの初期信号１０２は、古いファブリックロールと新しいファブリックロー
ルの間のいくつかの違いを示す。切り換えが行われるとき、ラインは停止させられ、信号
の高くなった端部１０４は、共振器プレート間でファブリックが乾燥し続けるのに伴う周
波数の変化を示す。信号の１０６の部分は、ユニットが再始動されたことを示し、１０８
の部分は、信号が以前のレベルに戻されたことを示す。これらの信号は、意外にも、使用
したセンサシステムで大きな感度を示した。
【００７２】
図１６を参照すると、異なるプレートを使用して得られる信号が観察されている。信号１
１０は、厚い矩形のプレートを使用した場合に得られる結果を示し、信号１１２は、薄い
矩形のプレートで得られる結果を示す。信号１１４は、砂時計形のプレートで得られる信
号を示す。これらの結果は、砂時計形のセンサプレートの周波数が異なることを示すもの
である。
【００７３】
図１７に、センサプレートが１０ｃｍ（すなわち、ファブリックのそれぞれの側に５ｃｍ
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）離れているときに得られる信号と、プレートが２０ｃｍ離れているときに得られる信号
の違いを示す。信号１２０は、間隔１０ｃｍの場合の感度を示し、信号１２２は、間隔２
０ｃｍのときの感度を示す。確認された感度の変化から、この試行では１０ｃｍの間隔を
維持することに決まった。
【００７４】
図１８に、２０センチメートルの間隔をおいたバタフライ形（砂時計形）のセンサを使用
した場合に得られる信号を示す。信号の変化１３１は、ファブリックロール内の２種類の
糸の変化があったこと示す。信号１３０は第１のタイプの糸の安定状態を表し、信号１３
２は第２の糸の安定状態を示す。
【００７５】
図１９にファブリックで起こる縞を示す。信号１４０の勾配は、ファブリックに含浸され
た浸漬液の量が増加していることを示す。この信号はまた、本発明の塗布裝置を使用する
ことによって得られる卓越した感度を示すものである。
【図面の簡単な説明】
【図１】浸漬動作を制御するために使用される本発明の裝置の概略ブロック図である。
【図２】余分な浸漬液を生地から取り除くために用いられる従来技術の吸引システムの図
である。
【図３】裝置の制御システムをモデリングする電気タイプ図である。
【図４】本発明の代表的な裝置の端面図である。
【図５】裝置の検出部の拡大斜視図である。
【図６】図５と反対の視野から見た、裝置の検出部の拡大斜視図である。
【図７】裝置の端面図である。
【図８】本発明の検出プレートの一実施形態を示す図である。
【図９】本発明の裝置に使用されるセンサプレートの配列を示す図である。
【図１０】本発明のセンサプレートの配列の別の実施形態の斜視図を示す図である。
【図１１】空胴共振器センサの別の実施形態の平面図を示す図である。
【図１２】図１１の裝置の側面図を示す図である。
【図１３】本発明の第３の実施形態の平面図を示す図である。
【図１４】図１３の裝置の側面図を示す図である。
【図１５】本発明の裝置の実験試作機を使用して得られたセンサの読み取り値を示す図で
ある。
【図１６】本発明の裝置の機能を示す別のデータを示す図である。
【図１７】本発明の裝置の機能を示す別のデータを示す図である。
【図１８】本発明の裝置の機能を示す別のデータを示す図である。
【図１９】本発明の裝置の機能を示す別のデータを示す図である。
【符号の説明】
１０　ブロック図
１２　目標値
１４　コンピュータ制御裝置
１６　吸引度
１８　センサ裝置
２０　遮蔽（接地）プレート
２１　ウェビング除去裝置
２２　ネットワークアナライザ
２３　ヘッド
２５　菅路
２７　収集裝置のボックス
２９　ファン
３０　配置図
３１　フィルタ／抵抗
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３３　抵抗
３４　コンデンサ
３５　コンデンサ
４０　試作の裝置
４１　炉
４２　ファブリック
４４　浸漬槽
４６　フレーム構造
４７　アナライザ
４８　センサプレート
４９　コンピュータ
５０　アクチベータ
６０　Ｏフレーム
６２　Ｏフレームの側面
６３～６８　ファブリックの領域
１００　ファブリックの末端を示す信号
１０１　送出網部にファブリックが入り始めたことを示す部分
１０２　古いファブリックロールと新しいファブリックロールの間のいくつかの違いを示
す部分
１０３　共振器プレート間の通過する２つのファブリックの間の接合部を表す部分
１０４　周波数の変化を示す部分
１０６　ユニットの再開を示す部分
１０８　信号が以前の状態に戻ったことを示す部分
１１０　厚い矩形のプレートを使用した場合の信号
１１２　薄い矩形のプレートを使用した場合の信号
１１４　砂時計形のプレートを使用した場合の信号
１２０　センサプレートの間隔が１０ｃｍのときの感度を示す信号
１２２　センサプレートの間隔が２０ｃｍのときの感度を示す信号
１３０　第１のタイプの糸の安定状態を示す信号
１３１　糸の変更を示す信号の変化
１３２　第２タイプの糸の安定状態を示す信号
１４０　ファブリックに引き上げられた浸漬液の量が増加していることを示す信号
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【図１１】 【図１２】
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【図１５】 【図１６】
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