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DESCRIPCION

Método y aparato para medir y eliminar la variabilidad rotacional de un perfil de presién en el punto de agarre de un
rodillo recubierto de una prensa con punto de agarre

Antecedentes de la invencion

La presente invencién se refiere en general a prensas con punto de agarre utilizadas para ejercer fuerzas de presién
sobre bandas en movimiento para la formacién de, por ejemplo, papel, material textil, una ldmina de plastico y otros
materiales relacionados. En particular, la presente invencidn se refiere a métodos y un aparato para medir y eliminar los
efectos de la variabilidad rotacional del perfil de presién en el punto de agarre de las prensas con punto de agarre que
utilizan sensores integrados en los rodillos recubiertos. Si bien las prensas del estado de la técnica que utilizan rodillos
con sensores integrados pueden detectar variaciones en la presién a lo largo de la longitud del rodillo, estos mismos
sensores integrados pueden no ser capaces de medir y compensar la variabilidad rotacional que puede generarse por la
rotacion a alta velocidad del rodillo recubierto. La presente invencidn proporciona un método y un aparato para medir y
eliminar la variabilidad rotacional del perfil de presién del punto de agarre del rodillo recubierto con el fin de obtener un
perfil mas real de la presién del punto de agarre que se esta desarrollando en la regién del punto de agarre.

Los rodillos con punto de agarre se utilizan en un gran nimero de industrias de proceso continuo que incluyen, por
ejemplo, la fabricacién de papel, la fabricaciéon de acero, el calandrado de plasticos y la impresién. Las caracteristicas de
los rodillos con punto de agarre son particularmente importantes en la fabricaciéon de papel. En el proceso de fabricacién
de papel, se requieren muchas etapas para transformar la materia prima de la caja de entrada en papel. La etapa inicial
es el depésito de la materia prima de la caja de entrada, cominmente denominada “agua blanca”, sobre una méquina
de papel de formacidn de telas, cominmente denominada “alambre™. Tras el depésito, una parte del agua blanca fluye
a través de los intersticios del alambre de formacion de la tela dejando una mezcla de liquido y fibra sobre el mismo. Esta
mezcla, denominada en la industria “banda”, puede tratarse con un equipo que reduzca aln mas la cantidad de contenido
de humedad del producto terminado. La malla de alambre soporta de forma continua la banda fibrosa y la hace avanzar
a través de los diversos equipos de desgote que eliminan eficazmente la cantidad deseada de liquido de la banda.

Una de las etapas de desgote se efectlia haciendo pasar la banda a través de un par o més de rodillos giratorios que
forman una prensa con punto de agarre o una serie de las mismas, durante la cual el liquido se expulsa de la banda
por la presién que estan aplicando los rodillos giratorios. Los rodillos, al ejercer fuerza sobre la banda y la malla de
alambre, haran que algo de liquido salga por presién de la banda fibrosa. Luego, la banda se puede hacer avanzar a
otras prensas o equipos de secado, lo que reduce alin més la cantidad de humedad en la banda. La “regién del punto
de agarre” es la regién de contacto entre dos rodillos adyacentes através de la cual pasa la banda de papel. Un rodillo
de la prensa con punto de agarre es, tipicamente, un rodillo de acero duro, mientras que el otro esta construido a partir
de un armazén metélico cubierto por una cubierta polimérica. Sin embargo, en algunas aplicaciones ambos rodillos
pueden estar recubiertos. La cantidad de liquido que debe salir por presién de la banda depende de la cantidad de
presién que se esté ejerciendo sobre la banda a medida que pasa a través de la regién del punto de agarre. Los
rodillos posteriores del proceso en el calandrador se utilizan para controlar el calibre y otras caracteristicas de la hoja.
En el calandrador se utilizan a veces rodillos recubiertos. Las caracteristicas de los rodillos son particularmente
importantes en la fabricacion de papel, ya que la cantidad de presidn aplicada a la banda durante la etapa de prensado
con punto de agarre puede ser fundamental para lograr caracteristicas uniformes de la hoja.

Un problema comun asociado a tales rodillos puede ser la falta de uniformidad en la presién que se esta distribuyendo
a lo largo de la longitud de trabajo del rodillo. La presién que ejercen los rodillos de la prensa con punto de agarre
frecuentemente se denomina “presién en el punto de agarre”. La cantidad de presién en el punto de agarre aplicada
a la banda y el tamafio del punto de agarre pueden ser importantes para lograr caracteristicas uniformes de la hoja.
La presién uniforme con punto de agarre a lo largo del rodillo es importante en la fabricacion de papel y contribuye al
contenido de humedad, al calibre, a la resistencia de la hoja y al aspecto de la superficie. Por ejemplo, la falta de
uniformidad en la presién en el punto de agarre frecuentemente puede dar como resultado un papel de mala calidad.
Una presién en el punto de agarre excesiva puede provocar la compresion o el desplazamiento de las fibras, asi como
agujeros en el producto de papel resultante. Las mejoras en la carga con punto de agarre pueden conducir a una
mayor productividad al aumentar la velocidad de la maquina y reducir las averias (tiempo de inactividad no planificado).

Los rodillos convencionales para su uso en una seccién de prensado pueden estar formados por una o mas capas de
material. La deflexién del rodillo, normalmente debida a la flexién o a la carga en el punto de agarre, puede ser una fuente
de presién desigual y/o una distribucién desigual a lo ancho del punto de agarre. Las cubiertas desgastadas de los rodillos
también pueden introducir variaciones de presién. Se han desarrollado rodillos que monitorizan y compensan estas
deflexiones. Estos rodillos generalmente tienen un armazén flotante que rodea un nucleo fijo. Debajo del armazén flotante
hay superficies méviles que pueden accionarse para compensar la distribucidn desigual de la presién en el punto de agarre.

Las técnicas conocidas anteriormente para determinar la presencia de tales discrepancias en la presién en el punto de agarre
requerian que el operador detuviera el rodillo y colocara un trozo largo de papel carbdn o una pelicula sensible a la presién
en el punto de agarre. Este procedimiento se conoce como hacer un “estampado del punto de agarre”. Las técnicas
posteriores para los estampados del punto de agarre implican el uso de mylar con elementos sensores para registrar
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electrénicamente las presiones en todo el punto de agarre. Estos procedimientos, aunque son utiles, no se pueden utilizar
mientras la prensa con punto de agarre esté en funcionamiento. Ademas, no se pueden tener en cuenta la temperatura, la
velocidad del rodillo y otros cambios relacionados que afectarian a la uniformidad de la presién en el punto de agarre.

En consecuencia, las prensas con punto de agarre se desarrollaron a lo largo de los afios para permitir al operador
medir la presién del punto de agarre mientras se giraban los rodillos. Una prensa con punto de agarre de este tipo
se describe en la patente US-4.509.237. Esta prensa con punto de agarre utiliza un rodillo que tiene sensores de
posicién para determinar una disposicién irregular del armazén del rodillo. Las sefiales de los sensores activan los
elementos de soporte o presiéon que se encuentran debajo del armazén del rodillo para igualar cualquier posicién
irregular que pueda existir debido a las variaciones de presién. Los elementos de presién comprenden cojinetes de
soporte hidrostéticos convencionales que son suministrados por una linea de alimentacién de aceite presurizado.
El rodillo descrito en la patente US-4.898.012 intenta abordar este problema de manera similar incorporando
sensores en el rodillo para determinar el perfil de presidén del punto de agarre de una prensa con punto de agarre.
Se describe otra prensa con punto de agarre en la patente US-4.729.153. Este rodillo de deflexién controlada tiene
ademas sensores para regular la temperatura de la superficie del rodillo en una banda estrecha en toda la cara del
rodillo. Otros rodillos de deflexién controlada, tales como el descrito en la patente US-4.233.011, se basan en las
propiedades de dilatacién térmica del material del rodillo para lograr una flexién adecuada del rodillo.

Otros avances en la tecnologia de prensas con punto de agarre incluian el desarrollo de sensores inalambricos que estan
integrados en las cubiertas de los rodillos sensores de prensas con punto de agarre, como se describe en las patentes US-
7.225.688; US-7.305.894; US-7.392.715; US-7.581.456 y US-7.963.180 de Moore y col. Estas patentes muestran el uso de
numerosos sensores integrados en la cubierta del rodillo, cominmente denominados “rodillo sensor”, que envian sefiales
de presion inaldmbricas a un receptor de sefiales remoto. La patente US-5.699.729 de Moschel describe el uso de un sensor
helicoidal para detectar la presién ejercida en un rodillo. Los fabricantes y proveedores de equipos para maquinas de papel,
como Voith GmbH, Xerium Technologies, Inc. y su filial Stowe, han desarrollado prensas con punto de agarre que utilizan
sensores integrados en la cubierta del rodillo sensor. Estas prensas con punto de agarre generalmente utilizan una pluralidad
de sensores conectados en una Unica espiral enrollada alrededor de la cubierta del rodillo en una Unica revolucidn para
formar un patrén helicoidal. Un sensor individual esté disefiado para extenderse en la regién del punto de agarre de la prensa
con punto de agarre a medida que gira el rodillo sensor. De esta manera, el patrén helicoidal de sensores proporciona una
sefial de presién diferente a lo largo de la regién en direccién transversal de la prensa con punto de agarre para proporcionar
al operador informacién valiosa sobre la distribucién de la presion en toda la regién del punto de agarre y, por lo tanto, la
presién que se esta aplicando a la banda en movimiento a medida que pasa a través de la regién del punto de agarre.

La instrumentacién de control asociada a la prensa con punto de agarre puede proporcionar una buena representacion de
la presién en el punto de agarre en direccién transversal (cominmente denominada “perfil de presién en el punto de agarre”
o simplemente “perfil del punto de agarre™) y permitira al operador corregir la distribucién de la presién en el punto de agarre
en caso de que surja. Los instrumentos de control usualmente proporcionan una visualizacién gréfica en tiempo real del perfil
de presién en el punto de agarre en una pantalla o monitor de ordenador. El perfil del punto de agarre es una recopilacién
de datos de presién que se estan recibiendo de los sensores ubicados en el rodillo sensor. Usualmente muestra graficamente
la sefial de presién en términos de la posicién en direccién transversal en el rodillo sensor. El eje y usualmente designa la
presién en libras por pulgada lineal, mientras que el eje x designa la posicidén en direccion transversal en el rodillo.

Si bien una Unica linea de sensores en el rodillo sensor puede proporcionar una representacidén bastante buena de la
variabilidad en direccidn transversal de la presién en el punto de agarre, puede que estos mismos sensores no tengan
en cuenta adecuadamente la variabilidad de la presién en toda la regién del punto de agarre causada por la rotacién
a alta velocidad del rodillo sensor. La dindmica de un cilindro/rodillo que gira a una velocidad angular alta (altas RPM)
puede provocar ligeros cambios en la presion producida por el cilindro/rodillo que no son necesariamente detectables
cuando el cilindro/rodillo esta en reposo o gira a baja velocidad. Estos cambios dinamicos podrian ser el resultado de
fuerzas centrifugas que actian sobre el cilindro/rodillo, la flexién del rodillo, el equilibrio del rodillo, el montaje del eje
excéntrico o los rodillos que no sean redondos y podrian estar influenciados por factores medioambientales. El
comportamiento dindmico de un tipico cilindro/rodillo giratorio a alta velocidad se caracteriza frecuentemente por el
desarrollo de un desequilibrio y una variacioén de la rigidez a la flexién. Estas variaciones a lo largo del cilindro/rodillo
se denominan frecuentemente variabilidad rotacional. El desequilibrio se puede observar como un componente de
vibracidn a ciertas frecuencias de rotacién y también puede provocar una flexién no deseada del cilindro/rodillo flexible
en funcién de la velocidad de rotacién. Dado que las longitudes de los rodillos sensores utilizados en la fabricacion de
papel pueden ser bastante largas, el desequilibrio en los rodillos giratorios puede plantear un grave problema para el
fabricante de papel, dado que el equipo de control puede crear y mostrar un perfil de presién en el punto de agarre
menos uniforme. Cualquier flexidén no deseada del rodillo sensor puede, por supuesto, cambiar la cantidad de presion
que se esta ejerciendo sobre la banda a medida que se desplaza a través del rodillo de presién. De nuevo, como
incluso la presion en el punto de agarre es muy deseable durante la fabricacién de papel, seria muy beneficioso
mostrar correctamente el perfil de presidn en el punto de agarre dado que cualquier correccién que hacer en el rodillo
giratorio basandose en un perfil de presién en el punto de agarre inexacto podria sin duda agravar el problema. Es
posible que un Unico sensor ubicado en una posicién individual en direccién transversal en el rodillo sensor no pueda
compensar el efecto de la variabilidad rotacional en la posicion de ese sensor y puede proporcionar lecturas de presién
poco precisas. Hay tres mediciones de variabilidad principales. El verdadero perfil de presién en el punto de agarre
tiene una variabilidad que puede denominarse variabilidad en direccién transversal, ya que es la variabilidad de la
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presién media por posicién en direccién transversal en todo el punto de agarre. Cada sensor de una sola linea de
sensores puede tener alguna variabilidad asociada que puede calcularse a medida que los datos se recopilan a alta
velocidad. Este perfil de variabilidad particular representa la variabilidad de las mediciones a alta velocidad en cada
posicién de la linea Unica de sensores. Esta variabilidad contiene la variabilidad de otro equipo en el proceso de
fabricacién de papel que incluye la variabilidad rotacional del rodillo con punto de agarre con respecto al rodillo sensor.
El tercer perfil de variabilidad es la variabilidad del perfil del punto de agarre de multiples sensores en cada posicién
en direccion transversal del rodillo. Esta variabilidad representa la “variabilidad rotacional” del rodillo sensor a medida
que gira a través de su pluralidad de posiciones o posiciones de deteccidn.

Uno de los problemas de la variabilidad rotacional es la creacién de “puntos altos™ y “puntos bajos™ en varias ubicaciones a
lo largo del rodillo sensor. Un Unico sensor ubicado en una posicidén en direccién transversal donde se encuentre un punto
alto o un punto bajo podria proporcionar al equipo de procesamiento una lectura de presién inexacta que se estad
desarrollando en esa ubicacién. Esto se debe al hecho de que la presién total que se desarrolla en la ubicacién del sensor
a medida que el rodillo gira completamente durante una revolucién completa sera inferior a la lectura medida en el “punto
alto”. En consecuencia, un perfil de presién en el punto de agarre que se base en la lectura de un sensor ubicado en un
punto alto o bajo no sera indicativo de la presion media que se estd desarrollando en esa ubicacion. El equipo de
procesamiento, basandose en esta Unica lectura inexacta, calculard y mostrara un perfil de presién en el punto de agarre
que es al menos parcialmente inexacto. Si un nimero de sensores individuales estan ubicados en numerosos puntos altos
o bajos, entonces el equipo de procesamiento mostraré un perfil de presién en el punto de agarre que tiene numerosas
imprecisiones. Es posible que el operador de la maquinaria de fabricacion de papel ni siquiera se dé cuenta de que el sistema
de procesamiento muestra un perfil de presién en el punto de agarre inexacto. Ademas, los intentos de corregir el rodillo
sensor basandose en un perfil de presién en el punto de agarre inexacto podrian conducir a imprecisiones alin mayores.

Por lo tanto, seria beneficioso que el fabricante pudiera detectar y medir cualquier variabilidad rotacional a lo largo
de la longitud del rodillo recubierto de una prensa con punto de agarre y compensarla cuando se esté calculando y
mostrando un perfil de presién en el punto de agarre en tiempo real. La presente invencién proporciona una mejor
medicidén del verdadero perfil de presioén en el punto de agarre y también es capaz de proporcionar una variabilidad
rotacional del perfil del punto de agarre no medida anteriormente (variabilidad rotacional). Ademas, ciertas
disposiciones de los elementos sensores proporcionaran informacién sobre el desgaste de la cubierta. La
compensacién de cualquier variabilidad rotacional deberia producir un perfil de presién en el punto de agarre que
sea una representacién més precisa de la presién que se estd desarrollando a lo largo de la regién del punto de
agarre de la prensa. Las presentes invenciones satisfacen estas y otras necesidades.

Resumen de la invencién

La presente invencion proporciona un método para detectar, medir y eliminar con precision, al menos parcialmente,
cualquier efecto de la variabilidad rotacional de un rodillo recubierto (también denominado “rodillo sensor™) utilizado
en prensas con punto de agarre, tal como se define en la reivindicacién 1.

La presente invencion compensa este efecto al permitir calcular y mostrar una visualizacién mas precisa del perfil de
presién en el punto de agarre. Por lo tanto, la presente invencién proporciona al operador de la maquina una
representacién méas precisa de la distribucién real de la presién en la prensa con punto de agarre. La presente
invencién podria usarse en colaboracién con instrumentos de correccién que puedan eliminar o compensar la
variabilidad de la presion en ubicaciones en todo el rodillo sensor de la prensa. Los datos obtenidos de la disposicién
de sensores a lo largo del rodillo sensor permiten el calculo y la visualizacién de un perfil de variabilidad rotacional que
puede proporcionar al operador informacién adicional en tiempo real sobre la dinamica de las lecturas de presién para
obtener un perfil de presién en el punto de agarre més preciso. La presente invenciéon puede compensar la variabilidad
rotacional en el mecanismo sensor calculando, por ejemplo, un valor de presién medio en cada posicidén en direccién
transversal (Cross-Directional - “CD”) a lo largo del rodillo sensor. La presente invencién también podria calcular y
obtener un perfil de presién en el punto de agarre més preciso utilizando otros modelos, tal como el ajuste de curvas.

La presente invencién usa mdltiples sensores separados circunferencialmente en varias posiciones en direccidon
transversal a lo largo del rodillo sensor para cancelar los efectos de la variabilidad rotacional que puede o no estar
actuando sobre el rodillo sensor. Estos sensores colocados estratégicamente estan disefiados para medir la presién
que se esta ejerciendo contra la banda que se hace avanzar a través de la prensa con punto de agarre. Trabajos
anteriores han demostrado que la variabilidad rotacional del rodillo se produce principalmente a 1 vez la frecuencia de
rotacién del rodillo y, ocasionalmente, a 2 veces la frecuencia de rotacién, principalmente cerca de los bordes del
rodillo. Rara vez se ven frecuencias mas altas y normalmente solo en los bordes de los extremos del rodillo. Ademas,
los ciclos en cada posicién en direccién transversal pueden estar en una fase en la que los maximos y los minimos se
produzcan simultaneamente por todo el ancho del rodillo (lo que se conoce como “vibracién autoexcitada™) o la fase
de los maximos y minimos puede variar a lo largo del rodillo a medida que gira. El analisis de estos patrones de
variabilidad ha demostrado que el promedio de las mediciones de dos sensores separados 180° circunferencialmente
en una posicién en direccién transversal de un rodillo recubierto deberia proporcionar una buena medicién de la presién
real que se esta desarrollando y cancelaria, o al menos cancelaria parcialmente, cualquier variabilidad rotacional de 1
vez la frecuencia de rotacion que pudiera desarrollarse en esta posicién. De manera similar, el promedio de las
mediciones de tres sensores separados 120° o cuatro sensores separados 90° circunferencialmente en una posicién
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en direccién transversal de un rodillo recubierto deberia proporcionar una buena medicién de la presion real que se
esta desarrollando y cancelaria, o al menos cancelaria parcialmente, cualquier variabilidad rotacional de 2 veces la
frecuencia de rotacién que pudiera desarrollarse en esta posicién. Es posible el posicionamiento alternante de
multiples sensores para eliminar el efecto de rotacién. De esta manera, deberia poder obtenerse una mediciéon mas
real de la distribucién de la presién en la regién del punto de agarre. La informacién sobre la vibracién autoexcitada
de frecuencia més alta, que es indicativa del desgaste de la cubierta y que se ha observado en grupos de rodillos
calandradores, se puede obtener separando los elementos sensores en diferentes posiciones de rotacién. La
diferencia entre los elementos sensores individuales y el promedio del grupo de elementos sensores en la misma
progresién en la direccién transversal proporciona una medida de la redondez del rodillo y la forma de la cubierta. La
progresidn de esta diferencia a medida que la cubierta envejece es un indicador del desgaste de la cubierta.

La presente invencidn proporciona ventajas con respecto a los rodillos y sistemas sensores que utilizan un Unico sensor
asignado para medir la presién en una posicion particular en direccién transversal. Los rodillos sensores que solo utilizan un
unico sensor dispuesto en una posicidn en direccién transversal en un rodillo carecen de la capacidad de tomar mediciones
secundarias en la misma posicién en direccion transversal para la comparacién para determinar si hay algin desequilibrio
en esa posicidn particular en direccién transversal. Como resultado, un rodillo sensor de este tipo puede proporcionar lecturas
inexactas para calcular y mostrar el perfil del punto de agarre. Si el nico sensor se coloca en una posicién en la que hay un
punto alto o bajo, causado por un desequilibrio rotacional, la lectura de presién de ese sensor no sera del todo precisa y su
lectura conduciria al calculo de un perfil de presién en el punto de agarre inexacto. De forma adicional, el uso de sensores
individuales en cada posicién en CD no puede generar los datos necesarios para permitir el célculo y la visualizacién de un
perfil de variabilidad rotacional que podria proporcionar al operador informacidén adicional en tiempo real para obtener un
perfil de presidn en el punto de agarre més preciso. La presente invencién permite el célculo y la visualizacién de un perfil
de variabilidad rotacional de este tipo, junto con el perfil de presidn en el punto de agarre.

En un aspecto, el rodillo sensor para su uso en una prensa con punto de agarre incluye sensores colocados
estratégicamente que incluyen un primer conjunto de sensores dispuestos en una configuracién particular a lo largo
de una cubierta de rodillo que cubre un elemento cilindrico. Cada sensor de este primer conjunto esta ubicado en una
posicién lateral particular (posicién en direccién transversal) en la cubierta del rodillo. El rodillo sensor incluye ademéas
conjuntos adicionales de sensores que también estan dispuestos en una configuracién particular en la cubierta del
rodillo y, de la misma manera, cada sensor del segundo conjunto esté dispuesto en una posicién particular en direccién
transversal. Cada sensor del primer conjunto de sensores tiene un sensor correspondiente en los conjuntos adicionales
para definir el grupo en CD de sensores que se utilizan para tomar las lecturas de presién en una posicién particular
en direccion transversal. De nuevo, cada sensor en la posicibn en direccién transversal estd separado
circunferencialmente del otro. Se pueden colocar estratégicamente mdultiples sensores correspondientes en diferentes
posiciones en direccién transversal a lo largo de la longitud del rodillo sensor, desarrollandose cada par de sensores
disefiados para medir la presiéon en esa posicidn en direccién transversal. Cada sensor medira la presién a medida
que entra en la regidén del punto de agarre de la prensa. En teoria, cada uno de los sensores correspondientes de un
grupo en CD deberia medir la misma presién en la posicién particular en direccién transversal si el rodillo sensor esta
realmente equilibrado. Si las mediciones de presién para los dos sensores correspondientes son significativamente
diferentes, entonces las mediciones indicarian alguna variabilidad que podria estar causada por la dinamica del rodillo
sensor giratorio. La presente invencidén permite que el rodillo sensor tome mdltiples mediciones de presién, no solo
una, en cada posicién en direccién transversal durante cada revolucién de 360° del rodillo sensor. Estas multiples
mediciones se utilizan para obtener un perfil de presidén en el punto de agarre y un perfil de variabilidad rotacional méas
precisos. En un aspecto de la invencién, las lecturas en cada sensor se pueden promediar para determinar una
medicién de presiéon media en esa posicion particular en direccién transversal. Esta medicién promediada se puede
usar luego para calcular y mostrar el perfil de presién en el punto de agarre. Las mismas lecturas se pueden usar para
calcular y mostrar el perfil de variabilidad rotacional de la prensa con punto de agarre operativa. La variabilidad de las
lecturas en cada posiciéon se monitorizara y mostrara para determinar si la variabilidad rotacional del rodillo es estable
o estd aumentando. Hay muchas medidas posibles de esta variabilidad, incluidos la varianza, la desviacidén estandar,
2 sigma, el porcentaje de proceso, la covarianza y de pico a pico. El aumento de la variabilidad con cualquier medida
puede ser indicativo de un posible fallo en los cojinetes o en la cubierta del rodillo u otros problemas del rodillo.

En otro aspecto, se disponen multiples conjuntos de sensores para crear un patrén particular de sensores alineados. Por
ejemplo, el patrén podria ser una configuracién helicoidal continua que se extienda alrededor del rodillo sensor en una
revolucion formando una hélice alrededor del rodillo sensor. Los sensores de varios conjuntos se pueden alinear en varios
patrones diferentes a lo largo de la longitud del rodillo sensor para desarrollar un buen perfil de presidén en el punto de
agarre representativo. En otro aspecto, la linea continua de sensores puede extenderse solo parcialmente alrededor del
rodillo sensor, por ejemplo, en media (1/2) revolucién. Un segundo conjunto de sensores también se extenderia alrededor
del rodillo sensor en media (1/2) revolucién. De esta manera, solo se forma una hélice parcial alrededor del rodillo sensor
10. Esta disposicidén de sensores aln permite asignar un par de sensores a una posicion particular en CD. Estos conjuntos
de sensores estarian separados 180° circunferencialmente entre si. De manera similar, se pueden enrollar tres hélices a
120° cada una, cuatro a 90° cada una o n hélices a 360°/n cada una. La ventaja particular de esta disposicién de sensores
es la deteccion de barras de longitud de onda corta que pueden estar asociadas al desgaste de la cubierta, ya que cada
elemento sensor se encuentra en una posicién de rotacion diferente.
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En otro aspecto, un sistema para calcular y mostrar un perfil de presidn en el punto de agarre y un perfil de variabilidad
rotacional para una prensa con punto de agarre incluye un rodillo sensor configurado con un segundo rodillo en una
disposicién de punto de agarre, el rodillo sensor y el segundo rodillo adaptados para presionar de forma giratoria la
materia entre los mismos en una regién del punto de agarre. El rodillo sensor tiene una pluralidad de posiciones en
direccién transversal definidas a lo largo de su longitud. El rodillo sensor incluye un primer conjunto de sensores de
medicién de presidn y conjuntos adicionales de sensores de medicién de presién, estando cada sensor de la pluralidad
de conjuntos de sensores dispuesto en una posicién particular en direccién transversal a lo largo del rodillo sensor.
Cada sensor esta configurado para detectar y medir la presién cuando el sensor entra en la regién del punto de agarre
de la prensa con punto de agarre. De nuevo, cada sensor del primer conjunto tiene sensores correspondientes en los
conjuntos adicionales que estdn ubicados en la misma posicién en direccién transversal, pero estan separados
circunferencialmente en el rodillo sensor para proporcionar multiples lecturas de presién en cada posicién en direccién
transversal. La pluralidad de lecturas se puede usar para calcular y formular el perfil de presién en el punto de agarre
y el perfil de variabilidad rotacional de la prensa. En un aspecto, se puede calcular una lectura de presién media en
cada ubicacién para obtener un perfil de presién en el punto de agarre mas preciso.

Se puede acoplar un transceptor al rodillo sensor y a cada uno de los sensores de los multiples conjuntos para
transmitir sefiales de datos desde los sensores a una unidad receptora. Se puede acoplar al rodillo sensor una unidad
de procesamiento para calcular la distribucién de presién en el punto de agarre basandose en las mediciones de
presién de cada grupo en CD de sensores correspondientes del primer conjunto de sensores y de los conjuntos
adicionales de sensores. También se podria acoplar una unidad de visualizacién a la unidad de procesamiento para
proporcionar una visualizacién del perfil de presién en el punto de agarre y el perfil de variabilidad rotacional.

Un método para detectar y eliminar los efectos de la variabilidad rotacional del perfil de presién en el punto de agarre
de un rodillo sensor de una prensa con punto de agarre incluye proporcionar un rodillo sensor que tenga una longitud
de trabajo y varias posiciones en direccidon transversal dispuestas a lo largo de la longitud de trabajo. Se colocan
multiples sensores de medicién de presién en cada una de las posiciones en direcciéon transversal, estando los
sensores de cada posicién en direccidn transversal separados circunferencialmente entre si. La presién que se esta
ejerciendo sobre cada sensor de cada grupo en CD a medida que el sensor se mueve hacia la region del punto de
agarre de la prensa con punto de agarre se mide entonces calculando las mediciones de presién de cada sensor en
esa posicion en direccién transversal para obtener una medicion de presién media en la posicién en direccién
transversal respectiva. Las mediciones de presion obtenidas calculadas en cada posicion en direccién transversal se
pueden utilizar a continuacién para crear un perfil de presién en el punto de agarre para la prensa con punto de agarre.

En otro aspecto mas, un método para medir y eliminar los efectos de la variabilidad rotacional del perfil de presién en el
punto de agarre de un rodillo sensor de una prensa con punto de agarre incluye medir la presién ejercida sobre un primer
sensor dispuesto en una posicién particular en direccién transversal en el rodillo sensor de la prensa con punto de agarre
cuando el primer sensor entra en la regién del punto de agarre de la prensa con punto de agarre. La presién ejercida sobre
los sensores adicionales también se mide cuando el segundo sensor entra en la regidén del punto de agarre de la prensa.
Los sensores adicionales estan ubicados en la misma posicidn en direccidn transversal que el primer sensor, pero separados
circunferencialmente del primer sensor. Las mediciones de presiéon de los multiples sensores se utilizan para calcular y
mostrar el perfil de presién en el punto de agarre y el perfil de variabilidad rotacional. Se podrian colocar multiples pluralidades
de sensores en varias posiciones en direccién transversal a lo largo del rodillo sensor para medir presiones en multiples
ubicaciones desplazadas para cada posicién en direccién transversal. Las mediciones de presidn de los multiples sensores
para cada posicidn en direccion transversal se promedian y se utilizan para calcular y mostrar el perfil de presién en el punto
de agarre que se desarrolla en la regién del punto de agarre. El método puede incluir proporcionar procedimientos correctivos
al rodillo sensor para ajustar los puntos de alta o baja presién a lo largo del perfil de presién en el punto de agarre.

Estas y otras ventajas de la presente invencién resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcién detallada de las
realizaciones preferidas que, tomadas junto con los dibujos, ilustran a modo de ejemplo los principios de la invencién.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 es una vista en perspectiva que muestra una prensa con punto de agarre que utiliza una realizacién
particular de un rodillo sensor o recubierto fabricado segln la presente invencion.

La Figura 2 es una vista esqueméatica desde un extremo de la prensa con punto de agarre de la Figura 1 que
muestra la formacién de una banda pinzada entre los rodillos con punto de presién, designandose el ancho del
punto de agarre de la prensa con punto de agarre con las letras “NW”.

La Figura 3A es una vista lateral en alzado de una realizacién particular de un rodillo sensor fabricado segun la
presente invencién que muestra la colocacidén de dos conjuntos de sensores a lo largo de la longitud del rodillo.

La Figura 3B es una vista desde un extremo del rodillo sensor de la Figura 3A que muestra la colocacién del primer
y segundo conjunto de sensores con una separacién de unos 180° circunferencialmente en el rodillo sensor.
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La Figura 4 es una vista lateral en alzado que muestra la colocacién de las dos lineas de sensores a lo largo de la
longitud del rodillo sensor con los sensores dispuestos dentro de la regién del punto de agarre que esta designada
por un par de lineas de puntos.

La Figura 5 es una vista lateral en alzado que muestra la colocacidn de las dos lineas de sensores a lo largo de la longitud
del rodillo sensor después de que el rodillo sensor haya girado 180° desde su posicién inicial mostrada en la Figura 4.

La Figura 6A es una vista lateral de una realizacién particular de un rodillo sensor fabricado segln la presente
invencién que muestra la colocacion de tres conjuntos de sensores a lo largo de la longitud del rodillo.

La Figura 6B es una vista desde un extremo del rodillo sensor de la Figura 6A que muestra la colocaciéon del primer,
segundo y tercer conjuntos de sensores con una separacién de unos 120° circunferencialmente en el rodillo sensor.

La Figura 7A es una vista lateral de una realizacién particular de un rodillo sensor fabricado segln la presente
invencién que muestra la colocacién de cuatro conjuntos de sensores a lo largo de la longitud del rodillo.

La Figura 7B es una vista desde un extremo del rodillo sensor de la Figura 7A que muestra la colocacién del primer,
segundo, tercer y cuarto conjunto de sensores con una separacion de unos 90° circunferencialmente en el rodillo sensor.

La Figura 8A es una vista lateral de una realizacién particular de un rodillo sensor fabricado segln la presente invencién que
muestra la colocacién de dos conjuntos de sensores enrollados 180° circunferencialmente a lo largo de la longitud del rodillo.

La Figura 8B es una vista desde un extremo del rodillo sensor de la Figura 8A que muestra la colocacién del primer
y segundo conjunto de sensores con una separacién de unos 180° circunferencialmente en el rodillo sensor.

La Figura 9A es una vista lateral de una realizacién particular de un rodillo sensor fabricado segln la presente invencioén que
muestra la colocacion de tres conjuntos de sensores enrollados 120° circunferencialmente a lo largo de la longitud del rodillo.

La Figura 9B es una vista desde un extremo del rodillo sensor de la Figura 9A que muestra la colocacién de los
conjuntos de sensores con una separacién de unos 120° circunferencialmente en el rodillo sensor.

La Figura 10A es una vista lateral de una realizacién particular de un rodillo sensor fabricado segun la presente
invencién que muestra la colocacién de cuatro conjuntos de sensores enrollados 90° circunferencialmente a lo largo
de la longitud del rodillo.

La Figura 10B es una vista desde un extremo del rodillo sensor de la Figura 10A que muestra la colocacion de los
conjuntos de sensores con una separacidén de unos 90° circunferencialmente en el rodillo sensor.

La Figura 11 es un dibujo esquematico que muestra la arquitectura basica de un sistema de monitorizaciéon y una
linea de procesamiento de papel particulares que podrian implementar el rodillo sensor de la presente invencién.

La Figura 12 es una visualizacion grafica que muestra un grafico del error normalizado frente a la posicién del perfil
para un Unico conjunto de sensores y dos conjuntos de sensores mostrando un patrén helicoidal de variabilidad en
fase durante un ciclo.

La Figura 13 es una visualizacién grafica que muestra un gréfico del error normalizado frente a la posicién del perfil
para un uUnico conjunto de sensores y dos conjuntos de sensores (180°) mostrando un patrén helicoidal de
variabilidad fuera de fase durante un ciclo.

La Figura 14 es una visualizacion grafica que muestra un grafico del error normalizado frente a la posicién del perfil
para un Unico conjunto de sensores, dos conjuntos de sensores (180°) y tres conjuntos de sensores (120°) mostrando
un patrén helicoidal de variabilidad fuera de fase en un ciclo/centro de rotacion y 2 ciclos/bordes de rotacién.

La Figura 15 es una visualizacién grafica que muestra una comparacién de la presion en el punto de agarre frente a
la posicidn del perfil para 3 conjuntos de sensores para el conjunto 1 (0°), el conjunto 2 (90°) y el conjunto 3 (180°).

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

La presente invencién se refiere a rodillos para su uso particularmente en prensas de rodillos de presién, en las que
los rodillos ejercen fuerzas de presién sobre unas bandas para formar papel, material textil, una ldmina de plastico y
otros materiales relacionados. Aunque la presente invencidén puede usarse en las industrias anteriores, el andlisis que
sigue se centrara en la funcién de los rodillos para su uso particularmente en la fabricacién de papel y, en particular,
en una prensa con punto de agarre para el desgote de una banda fibrosa, que comprende un rodillo sensor dispuesto
de manera que coopere de manera giratoria con otro rodillo en la prensa con punto de agarre. Las Figuras 1-5 ilustran
la realizacion en donde dos sensores se colocan a 180° circunferencialmente a lo ancho del rodillo en cada ubicacion
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en direccién transversal, ya que esto proporciona la ilustracién mas simple. Se pueden extrapolar realizaciones
adicionales con multiples sensores en cada ubicacién en CD, como se muestra en las Figs. 6-8B.

Como se muestra en la Figura 1, una vista esquematica en perspectiva muestra un rodillo sensor 10 fabricado segun
la presente invencién como una parte de una prensa 12 con punto de agarre que incluye un segundo rodillo 14 que
coopera con el rodillo sensor 10 para producir presién sobre una banda fibrosa 16 que avanza entre los dos rodillos
10, 14. El rodillo sensor 10 y el segundo rodillo 14 giran, como indican las flechas en la Figura 2, y estan separados
en una region 18 del punto de agarre en la que los dos rodillos 10, 14 se juntan ligeramente para ejercer presién sobre
la banda fibrosa 16 con el fin de eliminar parte del liquido suspendido en la banda 16. Las letras NW en la Figura 2
indican el “ancho del punto de agarre” formado de la regidn 18 del punto de agarre. Esta regién 18 del punto de agarre
se extiende a lo largo de toda la longitud en direccion transversal del rodillo sensor 10 y del segundo rodillo 14. El
rodillo sensor 10 puede incluir un rodillo 20 base interior y la cubierta exterior 22 del rodillo puede comprender
materiales adecuados para su uso en la fabricacién de un rodillo de prensa. El rodillo 20 base interior puede incluir
una o mas capas inferiores, siendo la cubierta exterior 22 del rodillo la capa superior. Este rodillo sensor 10 compuesto
con la cubierta 24 del rodillo se conoce cominmente como “rodillo recubierto” en la industria. El segundo rodillo 14
puede ser un rodillo descubierto o también estar compuesto por varias capas de materiales y también por un rodillo
base. Si hay multiples rodillos recubiertos en el punto de agarre, cada uno puede tener sensores y producir perfiles
del punto de agarre y perfiles de variabilidad. Los perfiles del punto de agarre o los dos rodillos recubiertos se pueden
promediar juntos para una mayor precisién al realizar los ajustes del perfil del punto de agarre. Sin embargo, los
perfiles de variabilidad de cada rodillo recubierto proporcionan informacion sobre el estado de ese rodillo especifico.
Debe apreciarse que, si bien las presentes realizaciones se centran Unicamente en un Unico punto de agarre, es
posible utilizar rodillos individuales que intervengan en interacciones de dos puntos de agarre, tres puntos de agarre
o multiples puntos de agarre que son comunes en la industria del papel. Se ilustran uno o dos rodillos 10, 14 para
describir mas claramente las ventajas asociadas a la presente invencién. Sin embargo, se pueden generar multiples
perfiles del punto de agarre con cada rodillo sensor independiente que se utilice en la prensa con punto de agarre.

Haciendo referencia ahora a las Figs. 1 y 3, un primer conjunto 24 de sensores 26 esta asociado al rodillo sensor 10
junto con un segundo conjunto 28 de sensores 30. Los sensores 26 del primer conjunto 24 se indican con un circulo,
mientras que los sensores 30 del segundo conjunto 28 se indican con un cuadrado. Se han usado circulos y cuadrados
para identificar facilmente los sensores que constituyen el primer conjunto 24 de sensores del segundo conjunto 28
de sensores. Sin embargo, en la practica, estos sensores 26 y 30 pueden ser exactamente el mismo dispositivo sensor.
Ademas, uno o ambos rodillos 10, 14 pueden tener sensores asociados al rodillo. Sin embargo, a titulo ilustrativo, este
analisis se centrar en solo uno de los rodillos que tiene capacidades de deteccién y medicién.

Estos sensores 26 y 30 pueden estar dispuestos, al menos parcialmente, dentro de la cubierta 22 del rodillo que forma la
parte del rodillo sensor 10. Cada uno de los sensores 26 y 30 esta adaptado para detectar y medir un pardmetro de datos
particular, tal como, por ejemplo, la presién que se esta ejerciendo sobre el sensor cuando entra en la regién 18 del punto
de agarre. Como se puede ver mejor en la Figura 3A, el primer conjunto 24 de sensores 26 se muestra dispuesto en una
configuracién particular a lo largo del rodillo sensor 10, estando cada sensor 26 ubicado en una posicion lateral particular
(denominada “posicién en direccién transversal” o “posicién en CD”) en el rodillo sensor 10. Cada posicién en direccidn
transversal estd a una distancia particular del primer extremo 32 del rodillo sensor 10. Como puede verse en la realizacién
particular de la Figura 3A, el primer conjunto 24 de sensores 26 esta dispuesto a lo largo de una linea que gira en espiral
alrededor de toda la longitud del rodillo sensor en una sola revolucién, formando una hélice o patrén helicoidal. De la
misma manera, el segundo conjunto 28 de sensores 30 esté dispuesto a lo largo de una linea que gira en espiral alrededor
de toda la longitud del rodillo sensor en una sola revolucién, creando la misma hélice o patrén helicoidal, excepto que
este segundo conjunto 28 de sensores 30 esté separado del primer conjunto 24 unos 180° circunferencialmente alrededor
del rodillo sensor 10. La Figura 3B muestra una vista desde un extremo del primer conjunto 24 separado
aproximadamente 180° del segundo conjunto 28. El uso de estas dos lineas de sensores 26, 30 permite medir una gran
cantidad de la superficie exterior del rodillo sensor 10 mientras el rodillo 10 gira. Si bien el patrén particular del primer
conjunto 24 y el segundo conjunto 28 se muestra en la presente descripcién en un patrdn helicoidal alrededor del rodillo
10, debe apreciarse que estos conjuntos 24, 28 de sensores pueden disponerse en otras configuraciones particulares
para proporcionar mediciones de presién a lo largo del rodillo sensor 10.

Cada sensor 30 de este segundo conjunto 28 est4 dispuesto en una posicién particular en direccién transversal en el
rodillo sensor 10. Cada sensor 26 del primer conjunto 24 tiene un sensor correspondiente en el segundo conjunto 28,
estando cada sensor correspondiente del primer y segundo conjunto ubicado en la misma posicién en direccién
transversal a lo largo del rodillo sensor. De esta manera, cada posicién en direccién transversal del rodillo sensor tiene
un par de sensores que miden la presién en dos posiciones circunferenciales diferentes. Cada par de sensores
correspondientes esta ubicado a lo largo del rodillo sensor 10 en una posicién en direccién transversal para
proporcionar dos lecturas de sensor cuando el rodillo sensor realiza una rotacién completa de 360°. El promedio de
estas dos lecturas se puede utilizar a continuacidén para calcular y mostrar el perfil de presién en el punto de agarre
que se esta desarrollando en la prensa 12 con punto de agarre giratorio.

La manera en la que se pueden realizar las mediciones de presién se explica mejor en las Figs. 4 y 5. Las Figs. 4y 5

muestran vistas laterales en alzado del rodillo sensor 10 tal como se veria mirando directamente a la regién 18 del punto de
agarre que se ilustra mediante un par de lineas de puntos. La Figura 4 muestra una vista tipica en la que el rodillo sensor 10
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tiene un par de sensores 26, 30 directamente en la regidén del punto de agarre listos para tomar una medicién de presién.
Una cuadricula ubicada en la parte inferior del rodillo sensor 10 con fines ilustrativos muestra catorce (14) posiciones en
direccién transversal individuales a lo largo de la longitud L de trabajo del rodillo sensor 10. En la Figura 4, el primer conjunto
24 de sensores 26 puede verse ilustrado situado en posiciones en direccién transversal numeradas del 1 al 7. De la misma
manera, el segundo conjunto 28 de sensores 30 se muestra en posiciones en direccidn transversal numeradas del 8 al 14
en la Figura 4. El otro sensor 26 del primer conjunto 24 esta dispuesto en las posiciones 8 a 14 en direccién transversal, pero
no se puede ver en la Figura 4. De la misma manera, los sensores 30 restantes del segundo conjunto 28 estan en las
posiciones 1 a 7, pero no se pueden ver en la Figura 4, ya que estan en el reverso del rodillo sensor. Debe apreciarse que
solo se muestran catorce posiciones en direccién transversal en estos dibujos para proporcionar una explicacién sencilla de
la manera en que funciona la presente invencién. Durante su funcionamiento real, puede haber muchas mas posiciones en
direccién transversal asociadas a un rodillo sensor dadas las largas longitudes y anchos que estan asociados a estos rodillos.

Solo el sensor 26 ubicado en la 42 posicion en direccidn transversal y el sensor 30 ubicado en la 112 posicién en
direccién transversal estan en la posicién adecuada para tomar la medicién de la presién, ya que estan ubicados en
la regién NR del punto de agarre. Una vez que estos dos sensores 26, 30 entran en la regién NR del punto de agarre,
se mide la presién que se esta ejerciendo sobre el sensor. A medida que el rodillo sensor 10 continde girando, los
otros sensores en la 52 y 122 posicién en direccién transversal se ubicaran entonces en la regién NR del punto de
agarre y podran medir la presién en estas posiciones particulares. La rotaciéon adicional del rodillo sensor 10 coloca
los sensores en la 62 y 132 posicién en direccién transversal en la region NR del punto de agarre para las mediciones
de presion. A menudo, el rodillo sensor 10 gira 180° desde su posicidn inicial mostrada en la Figura 4 y volver4 a tener
sensores en la 42 y 112 posicion en direccién transversal. Esta disposicién de sensores 26, 30 se muestra en la Figura
5. La unica diferencia es que un sensor 30 del segundo conjunto 28 esta ahora en la 42 posicién en direccién
transversal y un sensor 26 del primer conjunto 24 esta en la 112 posicién en direccién transversal. Estos sensores 26
y 30 mostrados en las Figs. 4 y 5 son sensores correspondientes que leen la presién en la 42 posicién en direccidn
transversal. De la misma manera, el sensor 26 del primer conjunto 24 de la Figura 5 esta ahora en la 112 posicién en
direccién transversal listo para medir la presién en esa ubicaciéon. El sensor 30 en la 112 posicién en direccién
transversal mostrada en la Figura 4 y el sensor 26 en la 112 posicién en direccion transversal de la Figura 5 constituyen
sensores correspondientes que proporcionan lecturas de presién en esa ubicacién particular del rodillo sensor. El
sistema que procesa las mediciones de presién puede tomar el promedio de las lecturas de cada par de sensores
correspondientes en una posicién particular en direccion transversal y calcular el perfil del punto de agarre en esa
posicién basédndose en una lectura media. Por ejemplo, si los sensores 26, 30 en la 42 posicién en direccién transversal
leen ambos 200 libras por pulgada lineal (Per Linear Inch - PLI), entonces su promedio seria de 200 PLI. Esto indicaria
que hay poca o ninguna variacién de presidén provocada por la rotacién del rodillo sensor 10. La lectura media de 200
PLI se utilizaria entonces para calcular y mostrar el perfil de presidén en el punto de agarre en esa posicién particular
en direccidn transversal. Por ejemplo, si el sensor 30 en la 112 posicidén en direccidn transversal, como se muestra en
la Figura 4, lee 240 PLI y el sensor 26 en la 112 posicibn mostrada en la Figura 5 lee 160 PLI, entonces la presion
media seria de 200 PLI. Estas dos lecturas diferentes en la 112 posicién en direccién transversal indicarian una
variacién de presién que muy probablemente se atribuiria a la rotacién a alta velocidad del rodillo sensor 10. Sin
embargo, al procesar el perfil de presion en el punto de agarre para la 112 posicién en direccién transversal, se utilizaria
la medicidn de presién media de 200 PLI, ya que este promedio cancelara, o casi cancelara, el efecto de la variabilidad
rotacional que se produce a lo largo del rodillo sensor 10. El promedio de las dos mediciones darad como resultado una
representacién mas precisa de la presion que se esta desarrollando en esa posicién particular en direccidn transversal.

En los rodillos sensores del estado de la técnica que utilizan un Unico sensor en cada posiciéon de direccién
transversal, la unidad de procesamiento tendria sensores individuales en cada posiciéon de direccién transversal.
Un rodillo sensor del estado de la téchica que tenga un Unico sensor en la 112 posicidén en direccién transversal en
el ejemplo ilustrado anteriormente solo podia basarse en una Unica lectura en esa posicién para calcular y mostrar
el perfil de presién en el punto de agarre. Un rodillo del estado de la técnica utilizaria entonces la lectura de 240
PLI o0 160 PLI para determinar y mostrar el perfil de presién en el punto de agarre en esta ubicacién. Tal lectura
seria poco precisa ya que el rodillo sensor gira completamente en una revolucién de 360°. En consecuencia, la
presién en el punto de agarre calculada en esta posicibn serd poco precisa. Sin embargo, la unidad de
procesamiento mostraria un perfil de presién en el punto de agarre que pareceria ser preciso, pero en realidad seria
poco preciso. Si se realizan ajustes al rodillo sensor por parte del operador de la maquina o mediante un equipo de
ajuste automatico para compensar las lecturas de alta o baja presién, entonces el rodillo sensor podria ajustarse
para desarrollar presiones alin mas incorrectas en varias ubicaciones de la regién del punto de agarre.

A medida que el rodillo 10 gira colocando diferentes sensores en la regién del punto de agarre, los sensores
respectivos miden la presién que luego se transmite a la unidad de procesamiento. La unidad de procesamiento
asociada a cada rodillo sensor 10 puede entonces calcular la presién media de cada par de sensores
correspondientes en las diversas posiciones en direccion transversal y producir un perfil de presién en el punto de
agarre que puede visualizarse en un monitor u otra pantalla de visualizaciéon. Un equipo informatico muy conocido
en la técnica podria utilizarse para procesar las lecturas de presién que se realizan en milisegundos.

Un método de la presente invencién para detectar y eliminar los efectos de la variabilidad rotacional del perfil de presion

en el punto de agarre de un rodillo sensor de una prensa con punto de agarre incluye, por lo tanto, proporcionar un
rodillo sensor que tenga una longitud de trabajo y una pluralidad de posiciones en direccidn transversal dispuestas a
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lo largo de la longitud de trabajo y la colocacion de pares de sensores de medicién de presién en cada posicién en
direccién transversal. En la realizacién particular mostrada en las Figs. 3A-5, el método utiliza sensores que estén
separados 180° circunferencialmente entre si. Esto permite realizar dos mediciones de presién diferentes en cada
posicién en direccién transversal. A continuaciéon, se puede medir la presién ejercida sobre cada sensor de cada par
cuando el sensor se mueve hacia la regién del punto de agarre de la prensa con punto de agarre y se puede calcular
el promedio de cada uno de los dos sensores en cada posicién en direccién transversal para determinar una medicién
de presién media. Las mediciones de presién media en cada posiciéon en direccién transversal se pueden usar
entonces para proporcionar un perfil de presién en el punto de agarre para la prensa con punto de agarre.

Debe apreciarse que, si bien la presente invencion describe un modelado matematico que utiliza el promedio directo
de las mediciones tomadas por cada sensor correspondiente, podria ser posible obtener una medicién media
compuesta utilizando otros tipos de modelos que pueden obtener y calcular una medicién media en cada posicién
en direccién transversal. Por ejemplo, el equipo operativo (procesadores de datos) podria utilizar otro modelo, tal
como el “ajuste de curvas”, que también puede proporcionar el perfil de presién en el punto de agarre més preciso.
También podrian utilizarse otros modelos conocidos en la técnica con las mdltiples lecturas de presién de los
diversos sensores para obtener un perfil de presién en el punto de agarre mas preciso.

Las variaciones del rodillo sensor se describen en las Figs. 6-8. Haciendo referencia inicialmente a las Figs. 6A y 6B,
se utilizan tres conjuntos diferentes de sensores y se extienden alrededor del rodillo sensor 10. Como puede verse en
la realizacién descrita del rodillo sensor 10, un primer conjunto 24 de sensores 26, un segundo conjunto 28 de sensores
30y un tercer conjunto 32 de sensores 34 se muestran como lineas continuas de sensores que se extienden alrededor
del rodillo sensor en una revolucién completa, formando cada conjunto 24, 28, 32 una hélice alrededor del rodillo
sensor 10. Los sensores 34 se muestran como un triangulo para distinguir ese sensor particular de los sensores 26,
30 de los otros dos conjuntos 24, 28. Los conjuntos 24, 28 y 30 adyacentes de sensores estan separados 120°
circunferencialmente entre si (véase la Figura 6B) en una posicién en direccion transversal del rodillo sensor 10 para
proporcionar una buena medicién de la presion real que se esta desarrollando y cancelarian, o al menos cancelarian
parcialmente, cualquier variabilidad rotacional de 2 veces la frecuencia de rotacién que pudiera desarrollarse en esta
posicién en CD. De nuevo, las mediciones de cada uno de los sensores correspondientes en cada posicién en CD
pueden promediarse para proporcionar una medicién media que proporcione una representacién mas precisa de la
presién en el punto de agarre que se esta desarrollando en esa posicién en CD.

Debe apreciarse que la longitud de trabajo del rodillo sensor puede ser bastante larga y puede requerir que cada
conjunto de sensores se enrolle mas de una vez alrededor del rodillo. De nuevo, un patrén de este tipo es
satisfactorio siempre que el patrén permita usar tres sensores en cada posicién en direccion transversal (separados
120°) para producir tres lecturas de presién separadas que luego se procesan para producir una lectura base.

Haciendo referencia ahora a las Figs. 7A y 7B, se ha afiadido un cuarto conjunto 36 de sensores 38 al rodillo sensor 10
para proporcionar otro sensor méas en cada posicion en CD. Los conjuntos 24, 28, 30, 36 adyacentes estan separados
90° circunferencialmente entre si (véase la Figura 7B) en una posicién en direccién transversal del rodillo sensor 10 para
proporcionar una buena medicién de la presién real que se esta desarrollando y cancelarian, o al menos cancelarian
parcialmente, cualquier variabilidad rotacional de 2 veces la frecuencia de rotacién que pudiera desarrollarse en esta
posicion en CD. De nuevo, debe apreciarse que la longitud de trabajo del rodillo sensor puede ser bastante larga y puede
requerir que cada conjunto de sensores se enrolle mas de una vez alrededor del rodillo. Un patrén de este tipo es
satisfactorio siempre que el patrén permita usar cuatro sensores en cada posicién en direccidn transversal (separados
90°) para producir cuatro lecturas de presién separadas que luego se procesan para producir una lectura base.

Haciendo referencia ahora a las Figs. 8A y 8B, un primer conjunto 24 de sensores 26 se muestra como una linea
continua de sensores que se extiende alrededor del rodillo sensor en media (1/2) revolucién. De la misma manera,
un segundo conjunto 28 de sensores 30 se extiende alrededor del rodillo sensor en media (1/2) revolucién. De esta
manera, solo se forma una hélice parcial alrededor del rodillo sensor 10. Esta disposicién de sensores 26, 30 aun
permite asignar un par de sensores a una posicidn particular en CD. Al igual que el rodillo sensor 10 mostrado en
las Figs. 3A-5, los conjuntos 24, 28 adyacentes estan separados 180° circunferencialmente entre si (véase la Figura
8B). La estructura resultante crea un rodillo sensor que tiene solo un sensor que entra en la regién del punto de
agarre en un momento dado. Esta realizacién particular del rodillo sensor 10 deberia proporcionar una buena
medicidn de la presion real que se esta desarrollando y cancelaria, o al menos cancelaria parcialmente, cualquier
variabilidad rotacional de 2 veces la frecuencia de rotacién que pudiera desarrollarse en esta posicién en CD.

De manera similar, se pueden enrollar tres hélices a 120° cada una, cuatro a 90° cada una o n hélices a 360°/n cada una.
La ventaja particular de esta disposicién de sensores es la deteccion de barras de longitud de onda corta que pueden estar
asociadas al desgaste de la cubierta, ya que cada elemento sensor se encuentra en una posicién de rotacion diferente. Las
Figs. 9A y 9B muestran tres lineas continuas 24, 28 y 32 de sensores 26, 30 y 34 que se extienden alrededor del rodillo
sensor en una revolucién parcial (una revolucion de 120°). De esta manera, cada conjunto 24, 28 y 32 solo forma una hélice
parcial alrededor del rodillo sensor 10. Esta disposiciéon de sensores 26, 30 y 34 permite asignar un grupo de sensores a una
posicién en CD particular. Aligual que el rodillo sensor 10 mostrado en las Figs. 6Ay 6B, los conjuntos 24, 28 y 32 adyacentes
estén separados 120° circunferencialmente entre si a lo largo del rodillo (véase la Figura 9B). Las Figs. 10Ay 10B muestran
cuatro lineas continuas 24, 28, 32 y 36 de sensores 26, 30, 34 y 38 que se extienden alrededor del rodillo sensor en una
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revolucién parcial (una revoluciéon de 90°). De nuevo, cada conjunto 24, 28, 32 y 36 solo forma una hélice parcial alrededor
del rodillo sensor 10. Esta disposicién de sensores 26, 30, 34 y 38 permite asignar un grupo de sensores a una posicién en
CD particular. Al igual que el rodillo sensor 10 mostrado en las Figs. 7Ay 7B, los conjuntos 24, 28, 32 y 36 adyacentes estan
separados 90° circunferencialmente entre si (véase la Figura 10B). La estructura resultante crea un rodillo sensor que tiene
solo un sensor que entra en la regién del punto de agarre en un momento dado. Esta realizacién particular del rodillo sensor
10 deberia proporcionar una buena medicién de la presién real que se esta desarrollando y cancelaria, o al menos cancelaria
parcialmente, cualquier variabilidad rotacional de 2 veces la frecuencia de rotacidén que pudiera desarrollarse en esta posicion
en CD. Se podrian disponer lineas similares de sensores a lo largo de la longitud del rodillo sensor 10 de manera que se
formen n lineas de sensores que formen hélices parciales y se coloquen a 360°/n a lo largo del rodillo 10. Las lineas
adyacentes de sensores estarian separadas 360°/n circunferencialmente entre si a lo largo del rodillo.

Los métodos para detectar y eliminar los efectos de la variabilidad rotacional del perfil de presién en el punto de agarre
de un rodillo sensor de una prensa con punto de agarre utilizando las realizaciones de las Figs. 6A-10B incluyen
proporcionar un rodillo sensor que tenga una longitud de trabajo y una pluralidad de posiciones en direccién transversal
dispuestas a lo largo de la longitud de trabajo y la colocacién de pares de sensores de medicién de presidn en cada
posicién en direccién transversal. El método calculard una medicién de presion media utilizando el nimero de sensores
colocados en cada posicién en CD. En las realizaciones de las Figs. 6Ay 6B y las Figs. 9A y 9B, se promedian tres
sensores ubicados en una posicidén en CD. De la misma manera, las lecturas de los cuatro sensores de las
realizaciones de las Figs. 7A 'y 7B y las Figs. 10A y 10B se utilizan para producir una medicién de presién media. La
realizacién de las Figs. 8A y 8B, al igual que la realizacién de las Figs. 3A-5, utiliza un par de mediciones de sensor
en cada posicién en CD. Las mediciones de presién media en cada posicidén en direccién transversal se pueden usar
entonces para proporcionar un perfil de presién en el punto de agarre para la prensa con punto de agarre.

Los sensores utilizados en los diversos conjuntos se pueden conectar eléctricamente a una unidad transmisora 40
que también se puede acoplar a la unidad 10 de deteccién. La unidad transmisora 40 puede transmitir sefiales
inaldmbricas que pueden ser recibidas por un receptor inalambrico ubicado en una ubicacién remota. El receptor
inaldmbrico puede formar parte de un sistema que procese las sefiales, cree el perfil del punto de agarre y envie
sefiales correctoras de vuelta al rodillo sensor 10. Los sensores pueden recopilarse en el mismo periodo de
recopilacién y promediarse juntos para su uso inmediato. Sin embargo, la transmisidén inalédmbrica adicional puede
reducir la vida de la bateria de la unidad inalambrica. A medida que la variabilidad rotacional cambia lentamente,
alternar la recopilacién entre los sensores y promediar juntos las recopilaciones en los periodos de recopilacion
alternativos proporcionara informacién comparable y puede ahorrar vida de la bateria.

Un sistema particular para procesar las sefiales se muestra en la Figura 11 y se analizar4 con mayor detalle a
continuacién. La transmisién inaldmbrica se puede llevar a cabo mediante ondas de radio, ondas 6pticas u otros
métodos de transmisién remota conocidos. Si se desea una transmisién directa por cable, se podrian utilizar
conjuntos de anillos de contacto y otros dispositivos de acoplamiento eléctrico muy conocidos (no mostrados).

La Figura 11 ilustra la arquitectura general de un sistema particular para monitorizar una variable de calidad del producto
aplicada a la produccién de papel. El sistema mostrado en la Figura 11 incluye un equipo de procesamiento que calcula
y muestra el perfil de presién en el punto de agarre. Por ejemplo, las mediciones de presién se pueden enviar al receptor
inaldmbrico desde el o los transmisores ubicados en el rodillo sensor. Luego, las sefiales se envian al procesador de
sefiales de alta resolucién para permitir que las mediciones de presién medias se calculen y utilicen para crear y mostrar
el perfil de presién en el punto de agarre. Los datos se pueden transferir al control del proceso que puede, por ejemplo,
enviar sefiales de vuelta al rodillo sensor para corregir la distribucién de la presién en la regién del punto de agarre. Una
de estas prensas con punto de agarre que es capaz de corregir en tiempo real se describe en la patente US-4.509.237.

Esta prensa con punto de agarre utiliza un rodillo que tiene sensores de posicién para determinar una disposicion
irregular del armazén del rodillo. Las sefiales de los sensores activan los elementos de soporte o presién que se
encuentran debajo del armazén del rodillo para igualar cualquier posicién irregular que pueda existir debido a las
variaciones de presién. También se podria usar otro equipo conocido que pueda corregir la cubierta del rodillo.

Los sensores pueden adoptar cualquier forma reconocida por los expertos en la técnica como adecuada para
detectar y medir la presién. Los sensores de presién pueden incluir sensores piezoeléctricos, sensores
piezorresistivos, resistencias sensibles a la fuerza (Force Sensitive Resistors - FSR), sensores de fibra éptica,
células de carga basadas en galgas extensométricas y sensores capacitivos. Segun la invencién, los sensores de
medicidén de parametros operativos podrian usarse para medir la temperatura, la deformacién, la humedad, el ancho
del punto de agarre, etc. Los sensores estan ubicados estratégicamente a lo largo del rodillo sensor como se ha
descrito anteriormente. Dependiendo del tipo de sensor, es posible que se requieran componentes electrénicos
adicionales en cada ubicacién de sensor. El disefio y el funcionamiento de los sensores anteriores son muy
conocidos en la técnica y no es necesario analizarlos con mas detalle en la presente descripcion.

La unidad de procesamiento es tipicamente un ordenador personal o un dispositivo de intercambio de datos similar,
tal como el sistema de control distributivo de una fabrica de papel que puede procesar las sefiales de los sensores
en informacidn til y facil de entender desde una ubicacién remota. Las unidades de procesamiento ilustrativas
adecuadas se describen en la patente US-5.562.027 y US-6.568.285 de Moore.
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Haciendo referencia ahora a las Figs. 12-15, se proporcionan visualizaciones graficas que explican y presentan con
mas detalle el mapeo tipico de la variabilidad del rodillo que puede desarrollarse durante la operacién. Las superficies
de los rodillos se mapearon de acuerdo con los métodos y el aparato descritos en la patente US-5.960.374 utilizando
sensores de propiedades del papel que estaban relacionados con la presiéon en el punto de agarre. Los mapeos
utilizaron un conjunto de 5000 elementos divididos en 100 posiciones en CD y 50 posiciones de rotacién. Los mapeos
confirmaron que la mayor parte de la variabilidad del rodillo se produce en 1 ciclo por revolucién en fase a lo largo del
rodillo o fuera de fase (la fase cambia segun la posicion del perfil). A veces se observa un patrén de 2 ciclos por
revolucion en los bordes del rodillo. Rara vez se ven frecuencias mas altas (tales como 3 ciclos por revolucién) y solo
en los bordes extremos y tienen poco impacto. Se normalizaron tres mapas de superficie de rodillo (escalados del 0
al 100 %) y se superpusieron recorridos de escaneo helicoidales sobre los mapas de superficie. El verdadero perfil de
presién en el punto de agarre se determiné promediando las 50 posiciones de rotacién en cada una de las 100
posiciones en CD. Los recorridos de escaneo helicoidal y los promedios de dos 0 més de estos recorridos en varios
angulos de separacién se utilizaron para desarrollar estimaciones del perfil de presién en el punto de agarre. Luego,
estas estimaciones se restaron del verdadero perfil del punto de agarre para obtener el error en cada estimacién. Las
Figs. 12y 13 demuestran que dos conjuntos de sensores a lo ancho del rodillo y separados 180° circunferencialmente
son suficientes para eliminar la mayor parte de la variabilidad rotacional cuando la variabilidad es de 1 ciclo por
revoluciéon. La Figura 14 demuestra que 2 conjuntos no son suficientes para gestionar la variabilidad de 2 ciclos por
revolucion en los bordes, ya que la diferencia estimada con respecto al verdadero perfil del punto de agarre es tan
grande en los bordes como en el Unico escaneo helicoidal. Para este caso, se necesitaria un minimo de 3 conjuntos
separados 120°. Un mayor nimero de conjuntos por revolucién puede reducir aiin mas el error de medicion, pero a
un coste mayor. Por lo tanto, la realizacién de tres (3) conjuntos (lineas) de sensores separados 120°
circunferencialmente asegura que se reduzca toda la variabilidad de 1 ciclo/revolucién y 2 ciclos/revolucién. Sin
embargo, 2 conjuntos pueden ser suficientes para muchos rodillos sin una variabilidad de 2 ciclos/revolucién, y mas
de 3 conjuntos pueden proporcionar una medicién y reduccién de la variabilidad superiores pero a un coste mayor.

La Figura 15 muestra los perfiles de presién en el punto de agarre recogidos en un rodillo usando los diversos sensores

integrados. Los datos muestran diferencias claras en el perfil entre los 3 conjuntos. Mas notablemente, los conjuntos
1y 3 (separados 180°) muestran una diferencia significativa en la forma, especialmente en la posicién 14-20 del perfil.
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REIVINDICACIONES

Un método para detectar y eliminar los efectos de la variabilidad rotacional del perfil del punto de agarre
de un rodillo sensor (10) de una prensa (12) con punto de agarre, que comprende:

proporcionar el rodillo sensor que tiene una longitud (L) de trabajo y una pluralidad de posiciones
(1-14) en direccién transversal dispuestas a lo largo de la longitud de trabajo;

en donde dicho rodillo sensor comprende multiples sensores (26, 30, 34, 38) de medicién de parametros
operativos en cada posicién en direccién transversal, estando la pluralidad de sensores separados
circunferencialmente entre si; y medir el parametro operativo con cada sensor en cada ubicacién en
direccién transversal a medida que el sensor se mueve hacia una region (18) del punto de agarre de la
prensa con punto de agarre;

caracterizado por,

para cada posicibn en direccién transversal, promediar las mediciones de los parametros
operativos de cada uno de los mdltiples sensores colocados en la posicién en direccién
transversal para determinar una medicién media de los parametros operativos en la posicién en
direccion transversal; y

utilizar las mediciones medias de los pardmetros operativos de cada posicién en direccion transversal
para proporcionar un perfil de pardmetros operativos de punto de agarre para la prensa con punto de
agarre.

El método de la reivindicacién 1, en donde los sensores de medicién de parametros operativos comprenden
sensores de presién, sensores de temperatura, sensores de deformacién, sensores de humedad, sensores
del ancho del punto de agarre o una combinacién de estos.

El método de la reivindicacidn 1, en donde un primer conjunto (24) de sensores esta alineado en una configuracién
helicoidal alrededor de un elemento cilindrico (20, 22), preferiblemente y/o en donde multiples conjuntos (24, 28,
32, 36) de sensores estan alineados en una configuracién helicoidal alrededor del elemento cilindrico.

El método de la reivindicacién 1, en donde el primer conjunto de sensores esta alineado alrededor de una
circunferencia de una cubierta (22) del rodillo en una Unica revolucion, preferiblemente y/o en donde
multiples conjuntos de sensores estén alineados alrededor de la circunferencia de la cubierta del rodillo en
una Unica revolucion.

El método de la reivindicacién 1, que incluye un transceptor acoplado al elemento cilindrico y a cada uno
de los sensores de la pluralidad de conjuntos para transmitir sefiales de datos desde los sensores.

El método de la reivindicacién 1, en donde el parametro operativo que se esté aplicando a un sensor de la
pluralidad de conjuntos de sensores se mide cuando estos sensores entran en la regién del punto de agarre
de la prensa con punto de agarre.

El método de la reivindicacién 1, en donde al menos un conjunto adicional de sensores de medicidén de parametros
operativos incluye un segundo conjunto (28) y un tercer conjunto (32), en donde cada sensor del primer conjunto
tiene un sensor correspondiente en el segundo y tercer conjuntos que esta ubicado en la misma posicién en seccién
transversal pero esta separado 120° circunferencialmente, preferiblemente y/o en donde cada conjunto de
sensores forma una hélice parcial que se extiende aproximadamente 120° alrededor del rodillo sensor.

El método de la reivindicacién 1, en donde el al menos un conjunto adicional de sensores de medicién de
parametros operativos incluye un segundo conjunto, en donde cada sensor del primer conjunto tiene un
sensor correspondiente en el segundo conjunto que esta ubicado en la misma posicién en seccién
transversal pero esta separado 180° circunferencialmente, preferiblemente y/o en donde cada conjunto de
sensores forma una hélice parcial que se extiende aproximadamente 180° alrededor del rodillo sensor.

El método segun la reivindicacién 1 que ademas comprende:
mostrar el perfil de pardmetros operativos del punto de agarre basandose en las mediciones medias
calculadas de los parametros operativos del primer y segundo sensores.

El método segun la reivindicaciéon 1 que ademas comprende:
mostrar el perfil de pardmetros operativos del punto de agarre y un perfil de variabilidad del punto
de agarre basédndose en un modelo matematico de una pluralidad de lecturas de pardmetros

operativos en cada posicién en direccién transversal, preferiblemente y/o
ajustar el rodillo sensor para reducir la variabilidad del perfil de parametros operativos.
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