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Det beskrivs ett fbrfarande fo6r styrning av en parameter ba-
serad pd provtagningsdata X(i). F8rfarandet innefattar samp-
ling av data Y(i), upprepat bestimmande av filtrerade data
Y(i) baserat p& tvd filterfaktorer samt reglering av parame-
tern baserat pa Y(i).
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Menetelmd arkkimaisen materiaalin suodatettuihin tietoihin

perustuvan parametrin sdatamiseksi

Esilld oleva keksintd kohdistuu patenttivaatimuksen 1 joh-
dannon mukaiseen menetelmddn valmistettavan arkkimateriaalin
parametrin siditdmiseksi tiettynd ajanjaksona kerdttyjen tie-

tojen perusteella.

Arkkimateriaalia, kuten paperia, valmistettaessa on toivot-
tavaa ylldpitda tietyt arkkimateriaalin ominaisuudet vakioi-
na niin pitkdlle kuin mahdollista koko materiaalin osalta.
Ominaisuudet, kuten pinta-alapaino ja kosteus, vaihtelevat
koneen suuntaa pitkin, joka on se tie, jossa arkkimateriaali
liikkuu valmistuksen aikana, ja ominaisuudet mydskin vaihte-

levat koneen poikittaissuunnassa, joka on kohtisuora kone-

suuntaan nidhden. Paperin valmistuksessa voidaan poikittais
suuntainen siitd suorittaa ohjaamalla sellaisia muuttujia
kuten raon suuruutta, ja konesuuntainen sdatd voidaan suo-
rittaa ohjaamalla sellaisia parametrejd, kuten perdlaatik-

koon sydtetyn aineen mddrad.

Parametrien sditdmiseksi koneen poikittais- ja pitkittdis-
suunnassa on arkkimateriaalia tarkasti mitattava ja mitat-
tuihin parametreihin liittyvad informaatiota on kdytettava
prosessin muuttamiseksi ja parametrien pitdmiseksi halutuis-
sa rajoissa. Erdstd sovellettavissa olevaa ohjausjarjestel-
mi3d on selostettu US-patentissa 3 610 899. Tdmdn patentin
mukaisesti saadaan perusprofiili poikittaissuunnassa eks-
ponentiaalisesti punnitsemalla tai suodattamalla vastaavissa
kohdissa, jotka sijaitsevat samassa konesuunnassa kutakin
kaistaletta kohti. Kussakin tie- tai kaistalekohdassa on
eksponentiaaliset suodatinelimet tai punnituselimet, jotka
punnitsevat tietoja, kuten pinta-alapainotietoja, samassa
konesuuntaisessa kaistaleessa eksponentiaalisesti. Talldin
pinta-alapainotiedoille, jotka ovat ajallisesti kauempana,
annetaan pienempi painoarvo kuin tuoreemmille tiedoille.
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Patentin mukaisesti toteutetaan eksponentiaalinen suodatus
kdyttadmalld algoritmia, joka on tietokoneohjelman muodossa.
Patentti opettaa sellaista algoritmia, joka kdyttaa vakio-
suodatustekijdita.

Esillad olevan keksinndn yhteydessd on todettu, ettd tietyis-
sa olosuhteissa yhden vakiosuodatustekijén kdyttaminen saat-
taa johtaa mitatun parametrin todellisen arvon epatarkkaan
esitykseen. Keksinndén tarkoituksena on sen vuoksi aikaansaa-
da parannettu menetelmd suodatettujen tietojen ulosottami-
seksi ja arkkimateriaalin parametrin sddtamiseksi ndiden

perusteella.

Tamin saavuttamiseksi on keksinndlle tunnusomaista se, mitd

on esitetty oheisissa patenttivaatimuksissa.

Keksinndn muut tavoitteet ja edut selvidvat seuraavasta se-
lostuksesta sekd oheisista piirustuksista, jotka on esitetty
vain esimerkin muodossa eivitkd keksintdd rajoittavina.

Kuvio 1 on kaavio paperikoneesta ja jarjestelmdstd, jossa
sovelletaan egilld olevaa keksintda.

Kuvio 2 on kaavio, joka esittdd suodatettavia tietoja kasit-
tdvaad jdrjestelya.

Kuvio 3 on juoksukaavio, joka esittdd esilld olevan keksin-
ndn mukaista prosessia.

Esilld olevaa keksint®3 voidaan kdyttda erilaisissa prosessi-
tyypeissad, joista yksi on paperinvalmistus. Kuvio 1 esittda

paperikonetta, joka sisdltda paperilietettd sisaltdvan pera-
laatikon 31. Peralaatikossa 31 on huuliaukko 32, joka sallii
siddettavdn mddran paperimassaa purkautuvan liikkuvalle vii-
ralle 34 paperiarkin 33 muodostamiseksi. Viiraa 34 pydrite-

tian teloilla 46 ja 47. Paperikone sisdltad mydskin kuivaus-
osan 36 paperiarkin 32 vastaanottamiseksi sen jalkeen kun se
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on jdttdnyt viiran 34. Tela 37 on sijoitettu kuivausosan 36
jdlkeen paperin kelaamiseksi ennen lopullista edelleen kulje-

tusta.

Telan 37 ldheisyyteen on sijoitettu tuntoelin 39, joka tun-
nustelee paperiarkkia sen poikittaissuunnassa sekd mittaa va-
littuja parametrejd, kuten pinta-alapainoa ja kosteutta enna-
koltamddrdtyissd kohdissa vydhykkeissi, joita sanotaan kais-
taleiksi, paperin poikittaissuunnassa. Tuntoelin muuttaa mi-
tatut parametrit sdhkdsignaaleiksi, jotka siirretddn kdytti-
jdn p&ytddn 51, joka voi kdsitelld tietoja sekd mydskin niayt-
tdd tiedot kdyttd jdlle. Tuntoelimistd tulevat sihkdsignaalit

siirretddn mydskin sddtdjiin 54 ja 56.

Sddtd jd 54 sdatdd koneensuuntaisia parametrejd ohjaamalla
kuivausosaa 36 sekd massan sySttdd perdlaatikkoon 31 sd&tS5-
elimelld 57, joka ohjaa venttiilid 58, joka vuorostaan s#dtdd
paperimassan virtausta Jjohdon 59 kautta. Siitdjd 56 siatia

rakohuulta 32 toimielimen 43 vilityksells.

Viitaten nyt kuvioon 2, siind esitetddn paperiarkkia 33, joka
liikkuu vasemmalta oikealle nuolen osoittamaan suuntaan. Tun-
toelimen 39 tunnustellessa paperia 33 poikittaissuunnassa sen
kulkutietd on osoitettu viivoilla 60. Tuntoelimen 39 tunnus-
tellessa kerdtddn tietoja tietyissid kohdissa paperiarkin poik-
kisuunnassa vyShykkeissd, joita yleensd kutsutaan kaistaleik-
si. Kuviossa 2 on esitetty kahta edustavaa kaistaletta 62 ja
64 yhdessd tuntoelimen vastaavien sijaintien kanssa. Tietoja
kerdtddn kunkin pyyhkdisyn aikana ja kyseisten kaistaleiden
kohdalla tietoja esittdvat tissd esimerkissi kdyrat A, B, C
ja D. Koska parametrit vaihtelevat sekd paperin poikittais-
suunnassa ettd koneen suunnassa, on ymmidrrettdvdid, ettd kiy-
rien A, B, C ja D muodot poikkeavat toisistaan sekd edustavat
tietoja, joita tuntoelin 39 on kerdnnyt ajan suhteen. Proses-
sin sddtdmiseksi tarkasti on toivottavaa kdyttdd hyviksi
useammasta kuin yhdestd kaistaleesta tulevia tietoja, sekd

koneen poikittaissuuntaiset ettd pitkittidissuuntaiset vaihte-
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lut mydtavaikuttavat tiettyyn mitattuun tietoon ja nidin ollen

mysskin satunnaiset vaihtelut vaikuttavat tietoihin.

Satunnaisten vaihteluiden eliminoimiseksi mahdollisimman t&y-
dellisesti sekd mydskin konesuunnan erottamiseksi poikittais-
suuntaisista vaihteluista suodatetaan tuntoelimistd tulevia

"raakatietoja".

Kuvio 3 esittii esills olevan keksinndn td&mdn suoritusmuodon
mukaista suodatusprosessia. Kuviossa 3 esitetty suodatuspro-
sessi suoritetaan kunkin pyyhk&isyn jdlkeen, esim. pyyhkdisyn
A jslkeen kuviossa 2. Kuviossa 3 esitetty mddr&tty ajanjakso
on laskelma, joka on tehty pyyhk#isylle scan i-1 ja scan i.
Kun scan i-1 on suoritettu, on prosessin ensimmdinen vaihe
siini, etts midrstisin scan i-1:n kolmioprofiili kaavan
D(i-1,3) = x(i-1,3) - ¥(i-1,3). Parametri X(i-1,j) on kunkin
kaistaleen j osalta pyyhkdisyn i-1 aikana mitattujen arvojen

vektori.

On ymmirrettdvidid, ettd muuttujat X(i-1,3) Ja Y(i-1,3) molemmat
ovat kiytettivissi tdlld aikavdlillsd perustuen edellisills
pyyhk&isyijaksoilla suoritettuihin laskelmiin. Laskusuorituksen

tarkkaa menetelmidi selostetaan Jjdljempénad.

Kun on masratty D(i-1,3) (vaihe 62), mddrdtsdsn odotettavissa
oleva deltaprofiili pyyhkdisylle scan (i-1) vaiheen 64 mukaan.
Erikoisesti miirstiin odotettavissa oleva deltaprofiili T

seuraavasti:

T(i-1,3) = u/D(i-1,3)7 + [i-U/ T(i-2,3).

Timin kaavan mukaan T(i-2,3j) on laskettu aikaisemmasta ite-
roinnista. U on ennakolta misrdatty vakio ja tietyissd tapauk-

sissa on todettu sopivaksi U:n arvoksi 0,35.

Kun on suoritettu laskeminen vaiheessa 64 suoritetaan vaihe
66, koneensuuntaisen (MD) vaihtelun m&drd&aminen pyyhkdisylle

scan (i). Koneensuuntainen vaihtelu on seuraava: X(i,j) -
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Y(i-1,3j). Tdmdn jilkeen lasketaan vaiheen 68 mukaan koneen-
suuntainen vaihtelu lyhytaikaisena ja pitk&aikaisena vaihte-
luna, jossa L(i,j) on pitkdaikainen konesuuntainen vaihtelu
ja s(i,j) on lyhytaikainen koneensuuntainen vaihtelu lasket-

tuna seuraavasti:

Tapaus A: Jos T(i-1,3)>0
Niin L(4i,j) = Min X(i,3) - ¥Y(i-1,3); T(i-1,3)
Jos X(i,3) - ¥(i-1,3)>0; tai

L(i,j) = 0,0
Jos X(i,3) - Y(i-1,3)<0

Tapaus B: Jos TD(i-1,3j) < O
Niin L(i,j) = 0

Jos X(i,3) - ¥(i-1,3)>0; tai

L(i,j) =-1/Min ABS/X(i,j) - Y(i-1,4)7, ABS [T(i-1,3)] 7
Jos X(i,j)-Y(i-1,3)<o0

S(i,3) = [X(i,3) - Y(i-1,3)7 - F(4,3)

Vaiheen 68 jilkeen miiritiin suodatustekijdt vaiheen 70 ja

seuraavien kaavojen mukaisesti:

a+ §[ABS/L(1, 317 /Non] /M3 [D-a7
o - § [ABS/S(i,3)7/Non] /M3 [a-E]

8 (i,73)
I (i,3)

Edelld mainituissa kahdessa kaavassa a, M, U ja L ovat enna-
koltamddrdttyjd vakioita seki tdyttdvdt ehdon:
0< F<a< U < 1,0.

Ennen vaihetta 70 mididrdtiin suodatettu profiili vaiheessa 72

seuraavan kaavan mukaisesti:

Y(i,3) =8 (1i,3)L(4i,5) + T (i,3)s(i,5) + Y(i-1,3)
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Kun suodatettu profiili on mddrdtty, sddtdjd toimii vaiheen

74 mukaisesti prosessin ohjaamiseksi tarvittaessa.

Vaiheiden 62-72 mukaisen laskemisen aikana jatkaa tuntoelin
39 tunnustelua kerdten tietoja seuraavan pyyhk&isyn scan i+l
mukaan. Kun suodatettu profiili on maardtty pyyhkdisylld

scan i vaiheen 72 mukaisesti, toistetaan vaiheita 62-72 pyyh-
kdisylld scan i+l jne. seuraaville pyyhkdisyille. Aina kun
uusi suodatettu profiili 72 mi&rdtddn, siirretddn informaatio
sidtdjdlle 54. Tavallisen kdytdnnon mukaan sddtdjd vertaa
suodatettua profiilia ohjearvoihin eli asetuspisteisiin seka
suorittaa venttiilin ohjaimen 57 tai muiden ohjaimien liikut-

tamisen tarpeenmukaisesti.

Nihdsiin, etti kuviossa 3 osoitetut vaiheet perustuvat siihen,
ettd on kidytettidvissid suoritettuja profiilitietoja pyyhkai-
sylld scan i-1. Tietysti silloin kun prosessi kdynnistet&an,
tillaisia tietoja ei ole olemassa. Ndin ollen kerdtddn kdytan-
ndssi raakatietoja tietty pyyhkdisymddrd ja tiedot suorite-

taan seuraavan yhtdl6n mukaisesti:

Y(i,j) = /uX(i,j) + [1—/g7 Y(i-1,3) jossa,
/u = 1 ensimmiiselld pyyhkdisylld;
/u = 1/2 toisella pyyhkdisylla:
/u = 1/3 kolmannella pyyhk&disylld:; jne.

Kun tdll3 tavalla on suoritettu riitt&vd lukumddrad pyyhkdisy-
j&, normaalisti noin 4-5 riippuen olosuhteista, k&@ynnistetddn

prosessi kuvion 3 mukaisesti.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd valmistettavan arkkimaisen materiaalin para-
metrin sddtamiseksi, jolloin

pidetddn arkkimainen materiaali liikkeessa;

liikutetaan tunnusteluvdlinettd arkin poikki useita kertoja
(1);

mitataan tunnusteluvdlineelld arkkimateriaalin parametria
useissa vydhykkeissd (j), jotka sijaitsevat vierekkdin arkin
poikki, lukuisten tietojen muodostamiseksi;

suodatetaan tiedot kdyttden suodatuskerrointa; ja

siddetddn parametria suodatettujen tietojen perusteella,
tunnettu siitd, ettd suodatuskerroin lasketaan mitattujen ja

suodatettujen tietojen perusteella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, tunnettu sii-
td, ettd suodatuskerroin B(i,j) lasketaan perustuen tietojen

suhteellisen pitkdaikaiseen vaihteluun L(i,j).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettad

£(i,j) = a + {[ABS[L(i)]/Nom]/M}[U-a], jossa o, U, M ja Nom
ovat ennalta mddrattyja vakioita, ja

jos X(i,j) - Y(i-1,3) = 0, niin L(i,J) Min X(i,3j) - Y(i-
1,3); T(i-1,j) tai

jos X(i,3j) - ¥Y(i-1,3j) < 0, niin L(i,J) 0,0,

jossa T(i-1,j) = U[D(i-1,3j)] + [1-UlT(i-2,j); U on vakio,
D(i-1,3) = X(i-1,3j) - ¥(i-1,3); Y(i-1,j) on suodatetut tie-

dot; ja X(i,j) on tunnusteluvdlineelld mitatut tiedot.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd tunnusteluvdlineelld mitatut tiedot identifioidaan

X(i,j):nd ja suodatuskerroin 8(i,j):na.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu sii-
td, ettd lasketaan toinen suodatuskerroin I'(i,j) ja suodate-
taan tietoja toistuvasti kdyttden kahta suodatuskerrointa

B8(i,3) ja T(i,3).
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd toinen suodatuskerroin I'(i,j) lasketaan perustuen
tietojen X(i,j) suhteellisen lyhytaikaiseen vaihteluun.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd I'(i,j) = a - {[ABS[S(i,j)]/Nom]/M}(a-F], jossa «,
F, M ja Nom ovat ennakolta mdarattyjd vakioita ja S(i,j) =
[X(i,j) - Y(i-1,3)] - L(i,j), jossa Y(i-1,j) on suodatetut
tiedot ja L(i,j) on pitkdaikainen vaihtelu konesuunnassa.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu sii-
t4, ettd suodatuskerroin lasketaan kun tunnusteluvaline on
liikkunut arkin poikki.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd suodatuskerroin lasketaan uudelleen joka kerta kun

tunnusteluvdline on liikkunut arkin poikki.

Patentkrav

1. Fdrfarande for reglering av en parameter hos ett ark-
formigt material som tillverkas, varvid

det arkformiga materialet hdlls i rorelse;

avkdnningsorgan bringas att rodra sig tvars dver arket ett
flertal ganger (i);

en parameter hos det arkformiga materialet miats medelst av-
kdnningsorganet i ett flertal zoner (j), vilka ar beldgna
intill varandra tvars O6ver arket, i och fér bildande av ett
flertal data;

sagda data filtreras under anvandande av en filtreringsfak-
tor; och

parametern regleras pd basen av de filtrerade data,
kdnnetecknat av att filterfaktorn berdknas pa basen av de
uppmdtta och filtrerade data.

2. Fdrfarande enligt patentkravet 1, kénnetecknat av att
filterfaktorn R8(i,j) berdknas baserat pd en relativt langva-
rig variation L(i,j) av sagda data.
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3. Forfarande enligt patentkravet 2, kidnnetecknat av att
B(i,j) = o + {[ABS([L(i)]/Nom]/M}[U-a], dadr «, U, M och Nom
utgdr pa foérhand bestdmda konstanter och

ifall X(i,j) - ¥(i-1,3j) = 0, &r L(i,j) = Min X(i,j) -
Y(i-1,3); T(i-1,3j) eller

ifall X(i,j) - ¥(i-1,j) < 0, &r L(i,j) = 0,0,

dar T(i-1,j) = U[D(i-1,3j)) + [1-UlT(i-2,j); U &r konstant,
D(i-1,3j) = X(i-1,3j) - ¥Y(i-1,j); Y(i-1,j) &r de filtrerade

data; och X(i,j) ar de medelst avkanningsorganen uppmitta
data.

4, Férfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
de med avkanningsorganen uppmitta data identifieras sdsom
X(i,j) och filterfaktorn sdsom R(i,j).

5. Férfarande enligt patentkravet 1, kédnnetecknat av att
man berdknar en andra filterfaktor I'(i,j) och filtrerar data
upprepat under anvandning av de badda filterfaktorerna R(i,j)
och T'(i,3).

6. Forfarande enligt patentkravet 5, kédnnetecknat av att
den andra filterfaktorn I'(i,j) berdknas pd basen av en rela-

tivt kortvarig variation hos data X(i,j).

7. Férfarande enligt patentkravet 6, kédnnetecknat av att
r(i,j) = a - {[ABS[S(i,j)]/Nom]/M}[a-F], dar «, F, M och Nom
utgdr pd forhand bestamda konstanter och S(i,j) = [X(i,j) -

Y(i-1,3)] - L(i,j), dar Y(i-1,j) utgdr de filtrerade data
och L(i,j) dr den langvariga variationen i maskinriktningen.

8. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
filterfaktorn berdknas da avkadnningsorganet rdrt sig tvars
over arket.

9. Foérfarande enligt patentkravet 8, kdnnetecknat av att
filterfaktorn berdknas pd nytt var och en gdng nir avkan-
ningsorganet rort sig tvirs dver arket.
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