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Ultraddnikaikuluotaukseen perustuva menetelmd rainan muodostuksen
ja/tai massasuspensiovirtauksen seuraamiseksi paperikoneen viira-
osalla ja/tai perdlaatikossa, menetelmdd soveltava laite sekd me-
netelmdn ja/tai laitteen kdytdt - F8rfarande baserande sig p& eko-
lodning med ultraljud, f&r att f&lja med banbildningen och/eller
massasuspensionsstrémmen pd en viradel och/eller i en inloppslada
i en pappersmaskin och anordning f&6r tillampning av forfarandet

samt anvdndning av férfarandet och/eller anordningen

(57) Tiivistelmd

Ultradlinikaikuluotaukseen perustuva menetelmi rainsnmuodos-
tuksen ja/tai massasuspensiovirtauksen seursamiseksi paperi-
koneen viiraosslla ja/tai perldlaatikossa. Menetelmlissk peri-
laatikon virtauskanavan seinimin ja/tai wuodostueviiran (10)
yhteydessd on sarja ultraliniantureita (100), joilla massasue-
pensicon kohdistetaan ultradénikentt¥ js havaitsan massasus-
pensiosta (W) saatavia kaikusignaaleja. Antureiden sarjs
(101-100+N) toimii akustisten linssien periaatteella siten,
ettd antureiden (100) fokuspiateet ( AV) on sijoitettu massa-
suspensiovirtauksen poikkisuunnasea ja/taf -kerroksen (W)
paksuussuunnsssa (X) niin, ettH saadaan informaatiota kuitu-
kimpuista (F), ilmakuplista, sakeusvaihteluista ja/tai vastaa-
vista parametreisti ja niiden vaihteluista massasuspensiovir-
tauksen poikkisuunnassa ja/tal massasuspensiokerroksen (W)
paksuussuunnassa. Lisdksi esitetdlin menetelnil soveltava

laite ja sen sekd menetelain uudet kiytdt.



(57) Sammandrag

Férfarande mom baserar eig pd ultraljudsekolodning f8r att
f8lja banformningen och/eller massasuspensionsstrim-
ningen pd en viradel och/eller i en inloppsldda i en pappers-
maskin., I anslutning till viiggen av en inloppslidans strim-
ningskanslens och/eller i anslutning till formningsviran (10)
finns en serie ultraljudegivare (100), med vilka man riktar
ett ultraljudef¥lt i massasuspensionen och observerar eko-
signaler frin massasuspensionen (W), Givarserien (101-100+N)
fungerar enligt principen med akustiska linser pd sddant sitt,
att givarnas (100) fokuspunkter ( AV) har placarats i massa-—
suspensionsstrimmens tvdrriktning och/eller 1 -skiktete (W)
tjockleksriktning (X) sd att man fir information om fiber-
knippen (F), luftbubblor, grumlighetsfSréndringar och/eller
motsvarande parametrar och f8rindringar av dessa 1 massasus-
penionsstrimmens tvirriktning och/eller 1 massasuspensions-
skiktets (W) tjocklekariktning. Dessutom presenteras en
anordning f8r att utf8ra fdrfarandet och nya anvindningsom-
riden av anordningen och f8rfarandet.
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Ultradidnikatkuluotaukseen perustuva menetelmd rainan muodostuksen
ja/tal massasuspensiovirtauksen seuraamiseksi paperikoneen viira-
osalla ja/tai peridlaatikossa, menetelmid soveltava laite seki
menetelmdn ja/tai laitteen kdytdt

Férfarande baserande sig pd ekolodning med ultraljud, fbr att félja
med banbildningen och/eller massasuspensionsstrdmmen pd en viradel
och/eller i en inloppsldda 1 en pappersmaskin och anordning for
tilldmpning av f8rfarandet samt anvindning av fdrfarandet och/eller

anordningen

Keksinnén kohteena on ultraiddnikaikuluotaukseen perustuva menetelmi
rainanmuodostuksen ja/tail massasuspensiovirtauksen seuraamiseksi pa-
perikoneen viiraosalla ja/tai perilaatikossa, jossa menetelmissi pe-
rdlaatikon virtauskanavan seinimi#n ja/tai muodostusviiran tai viirojen
yhteyteen jdrjestetddn sarja ultradidniantureita, joilla massasuspensioon
kohdistetaan ultraddnikenttid ja havaitaan massasuspensiosta saatavia

kaikusignaaleia.

Lisiksi keksinndn kohteena on myds keksinnén mukaista menetelmdd sovel-

tava laite.

Keksinndn kohteena on mySs keksinn®n menetelmdn ja laitteen uudet kidy-

tot.

On ennestdin tunnettua mitata ultraddnikaikumenetelmdlld paperikoneen

viiraosalla viiran pddllid olevan massakerroksen paksuutta sijoittamalla
anturikide viiran alle, jolloin viiran alapinnassa oleva vesikalvo toi-
mii akustisen kontaktin antajana. Tdmin tunnetun tekniikan osalta vii-

tataan hakijan suomalaisiin patentteihin n:ot 35 621 ja 35 622.

Ennestddn tunnetaan ns. akustisiin linsseihin perustuvia akustisia mik-
roskooppeja, jolden rakenteen ja toimintaperiaatteen osalta viitataan
esimerkkinid artikkeliin Scientific American, Oct. 1979 "The Acoustic
Microscope'", Calvin F. Quate, ss. 58-65.
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Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on kehitt#i uusi ultradinikaiku-
luotaukseen perustuva menetelmi ja laite seki niiden kiytdt, joilla
saadaan informaatiota esim. peridlaatikossa virtaavasta massasuspensiosta
tai viiran p&dédlle tal kahden viiran viliin muodostetusta massasuspen-—

siokerroksesta.

Rainanmuodostuksen hallinta paperikoneella on valmistettavan paperin
ominaisuuksien ja laadun kannalta ratkaisevan tdrkei. Rainanmuodostuksen
perustana on osaltaan perdlaatikon lipi kulkeva massasuspensiovirtaus.
Erditd tdrkeitid rainan formaatioon vaikuttavia parametrej3d ovat massan
sakeus ja sen jakautuminen massasuspensiokerroksen paksuussuunnassa,
massasuspensiokerroksessa olevat ilmakuplat ja kokonaisilmapitoisuus.
Tdrkedtd on mySs tietdd kuitukimppujen eli flokkien miiri ja kokoja-

kautuma massasuspensiovirtauksen tai -kerroksen eri kohdilla.

Esilld oleva keksintd esittdd uuden menetelmin ja laitteen seki niiden
kdytdt, joilla saadaan aikaan entisti enemmin ja entisti kdyttdkelpoi-
sempaa informaatiota massasuspensiovirtauksesta ja/tal massasuspensio-
kerroksesta, josta viiralle tai kahden viiran vidlissi muodostetaan kui-

turaina.

Nykyaikaiset painomenetelmit ja painokoneet asettavat entisti suurempia
vaatimuksia paperille, sen rakenteelle ja pintaominaisuuksille. T#hin
kehitystyshon keksinndn menetelmin ja laitteen on tarkoitus tarjota te-
hokas tydkalu, jolla saadaan runsaasti ja tarkkaa informaatiota massa-
suspensiovirtauksista ja rainanmuodostuksen eri vaiheista ja niiden eri

parametreisti.

Edelld esitettyihin ja myshemmin selviiviin p#imiiriin pdisemiseksi kek-
sinnén menetelmdlle on piddasiallisesti tunnusomaista se, ett# menetel-
midssd sovelletaan anturijiérjestelyd tai antureiden sarjaa, joka toimii
akustisten linssien periaatteella ja ettd anturitai niiden sarjan eri
antureiden fokuspisteet on sijoitettu massasuspensiovirtauksen poikki-
suunnassa ja/tai -kerroksen paksuussuunnassa niin, ett# saadaan informaa-
tiota kuitukimpuista, ilmakuplista, sakeusvaihteluista tai vastaavista
parametreistd ja niiden vaihteluista massasuspensiovirtauksen olennai-

sesti poikkisuunnassa ja/tal massasuspensiokerroksen paksuussuunnassa.
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Keksinndn mukaisen laitteen ensimmiiselle suoritusmuodolle on puolestaan

pddasiallisesti tunnusomaista se, ettid laite kdsitti#i kombinaationa

ultraddniantureiden sarjan, jossa kullakin anturilla on keskeniin eri

pituinen fokusointietiisyytensi;
mainittuihin antureihin kytketyt pulssigeneraattorit;

mikroprosessoriyksikén;

sekvenssigeneraattorin, joka ohjaa mainittuja pulssigeneraattoreita ja

jota puolestaan ohjaa mainittu mikroprosessori;

vahvistus, tasasuuntaus ja suodatusyksikét, joita ohjaa mainittu mikro-

prosessori; ja

mainittuun mikroprosessoriin kytketyn mittaustulosten ilmaisu- ja/tai

analyysiyksikon,

Keksinnon mukaisen laitteen toiselle suoritusmuodolle on pddasiallisesti

tunnusomaista se, ettd laite kdsittii kombinaationa

ultradénianturin tai -antureita, jonka/joiden polttovidli ja fokusointi-
etdisyys on jidrjestetty mekaanisesti ja/tai elektronisesti siidettiviksi
tutkittavan massasuspensiokerroksen paksuussuunnassa;

mainittuun anturiin kytketyt pulssigeneraattorit;

mikroprosessoriyksikin;

sekvenssigeneraattorin tai vastaavan, joka ohjaa mainittuja pulssigene-

raattoreita ja jota puolestaan ohjaa mainittu mikroprosessori;

vahvistustasasuuntaus- ja suodatusyksikst, joita ohjaa mainittu mikro-

prosessori; ja
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mainittuun mikroprosessoriyksikksédn kytketyn mittaustulosten ilmaisu-

ja/tai analyysiyksikén.

Keksinndn mukaiselle kiyt5lle on puolestaan piiasiallisesti tunnusomais-

ta se, ettd laitetta kiytetHdin

kuitukimppujen lipimittojen ja/tai jakautumien rekisterdintiin paperi-
koneen perilaatikolla tai muodostusviiran pii#lli ja/tai kahden muodos-

tusviiran vdlissd olevan rainan paksuussuunnassa ja/tat,

massasuspensiokerroksessa tai -virtauksessa olevien ilmakuplien rekiste-

rointiin ja/tai,

massasuspensiokerroksen tai -virtauksen sakeuden tai sakeusvaihteluiden

rekisterdintiin ja/tai,

anturi- ja mittauslaitteena paperikoneen erilaisissa siitéjirjestelmissi
ja/tai

tutkimuslaitteena paperikoneisiin liittyvissi tutkimus- ja kehitystyds-

si.

Keksinn8ssd on ennestddn tunnettu ympyrilevyn muotoinen pietsosihkéinen
kide korvattu koveralla, fokusoivalla ultraidinikiteelli niin, ettd ult-
raddni-impulssi voidaan kohdistaa pieneen tilavuuselementtiin massasus-
pensiokerroksen tai -virtauksen sis#lle haluttuun kohtaan esim. viiran
pinnasta lukien. Ndin ollen voidaan riittdvin tiheidn toistuvalla ultra-
ddnikaikuluotauksella yksityiskohtaisesti seurata massakerroksen pieni-
mittakaavaista sakeusvaihtelua ennest#in tunnetun optisen pohjanmittarin
toiminnan tapaan anturikiteen polttovilin midridimissi kohdassa massan
sisdlld. Kédytt&mdlld riittdvin korkeataajuista kidetti saadaan "poltto-
pisteen" tilavuus erittdin pieneksi (yhden aallonpituuden kertaluokkaa)
sekd luotauksen toistotaajuus riittdvin korkeaksi, niin etti pienimpien-
kin kuitukasautumien eli flokkien aiheuttamat sakeusvaihtelut voidaan

rekisterdidi.
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Kdyttamialld keksinndn mukaisesti samanaikaisesti useita eri polttovidlin
omaavia fokusoituja ultraiiniantureita voidaan rainanmuodostustapahtu-
maa jatkuvasti seurata viiraosalla sen eri kohdissa kvantitatiivisesti
eri kerroksissa alapinnasta ylidpintaan saakka. Koska nykyisin on saata-
vissa hyvin pienen polttovdlin omaavia antureita, voidaan t#lld tavoin
menni myds kahden viiran viliin ja rekisterdidd keksinnon menetelmdlld
rainanmuodostus kaksiviiraformereissa aina "kuivaviivalle" saakka, minka
jidlkeen rainassa on liian paljon ilmaa, ettd ultraddni voisi siind ede-

td.

Antureista saatujen kaikuintensiteettivaihtelujen antama informaatio ki-
sitellddn esim. mikroprosessoreilla eri tarkoituksiin sopivaksi siten,

ettd tulokseksl saadaan esim:

- eri flokkikokojen suhteellinen mddrd massan eri kerroksissa

- rainan sakeus sen eri kerroksissa

- mahdollisten ilmakuplien rekisterdinti eri kerroksissa

- tulosten esittidminen tv-monitorissa, joka havainnollistaa kerros-

kuvauksella rainanmuodostustapahtuman.

Sopivimmat kidegeometriat, taajuudet ja lihetinvastaanotin-kideyhdistel-

mit vaihtelevat sovellutuskohteen mukaisesti.

Keksinndn avulla saadaan mahdollisimman tdydellinen kuva rainanmuodos-
tustapahtumasta alkaen jo perdlaatikosta esim. sen huuliosalta ja pddt-
tyen "kuiva'"- alueelle. Titen voidaan entistd tehokkaammin kehittdd pa-
perikoneen viiraosan rakennetta rainanmuodostuksen optimoimiseksi. Kek-
sinndn menetelmidi ja laitetta voidaan kdyttdd myds paperikoneen eri

osien siitddn ja on- line mittauksiin.

Seuraavassa keksint8i selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla ohei-
sen piirustuksen kuviossa esitettyyn keksinndn erddseen sovellutusesimerk-
kiin, jonka yksityiskohtiin keksintdid el ole rajoitettu.

Kuvio 1 esitt#did kaaviollisesti poikkileikkauskuvana keksinndssd sovel-

lettavaa fokusoivaa ultradidnianturia.
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Kuvio 2 esittii kaaviollisesti ultradidnianturisarjan sovitusta viiran

yhteyteen sekd mittauslaitteen elektroniikkaosan lohkokaaviota.

Kuviossa 1 keksinnén mukainen anturi 100 on sovitettu anturin ohi nopeu-
della v kulkevan muodostusviiran 10 yhteyteen. Viiran 10 p#illi on mas-
sasuspensiokerros W, jonka paksuussuuntaa on merkitty x:114. Massasus-
pensiokerroksesta W muodostetaan viiran 10 pdédlle sindnsi tunnetusti
paperi- tai kartonkiraina veden poistuessa viiran 10 silmien lapi.
Massasuspensiokerroksen W ylipintaa on merkitty S:114. Massasuspensio-

kerroksessa W on kuituja, lisi- ja tdyteaineita seki vetti.

Rainanmuodostuksessa yleisesti tapahtuu niin, etti massasuspensiokerros
W alkaa ensin tietyssi mdidrin huopautua viiraa 10 vasten olevalta puo-
leltaan, jonka huopautuneen kerroksen ldpi vesi poistuu edelleen. Huo-
pautumisella tarkoitetaan sitd, ett# kuituverkosto "lukkiutuu" niin,

ettd kuidut eivit piise ainakaan merkittivissid miirin 11iikkumaan tois-

tensa suhteen.

Keksinnén mukaisessa, myhemmin tarkemmin selostettavassa menetelmissi
kdytetddn fokusoivaa ultraiinianturia 100, joka kdsittdi tavanomaisen
pletsosdhkdisen kiteen 14 ja sen pidlle sijoitetun, esimerkiksi alumii-
nia olevan akustisen lissin 13, jossa on linssimiinen pinta 19, joka on
esim. olennaisesti pallokalotin muotoinen. Timin pinnan 19 ylipuolella

on vesitila 16, jossa oleva vesi tai muu sopiva neste, kuten 61jy toimii
kytkentédnesteend. Anturin 100 ylipuolen suojakalvo 11 toimii muodostus-
viiran 10 alapintaa vasten. Viiran 10 ldpi poistuva vesi, jota on havain-
nollistettu viittein Wa, toimii luontaisesti kytkentinesteend, jonka avul-
la saadaan aikaan luotettava akustinen kytkentd ultradinikiteen 15 ja

massasuspensiokerroksen W vilille.

Anturin 100 muodolle on tirkeiti se, ettd sen ylépinta (suojakalvo 11) on
suora ja reunat teridvit. Niin saadaan tiukka akustinen kytkentd viiraan

ja vdliin muodostuva nestekalvo kuten vesikalvo toimii tehokkaasti. Joka
tapauksessa ilman kulkeutuminen viiran 10 ja anturin viliin on estettivi,

81114 1lma tuhoaa hyvin akustisen kytkennin.
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Fokusoiva anturi 100 keskittdd ultraddni-impulssinsa tiettyyn, pienet
dimensiot omaavaan tilaelementtiin /\Vl massasuspensiokerroksen W sisdl-

14. Kuviossa ! tilaelementin AV] etilsyyttd viiran 10 tasosta on mer-

kitty Xl:llﬁ. Massasuspensiokerroksen W paksuutta on merkitty Xs:llé.

Keksintd perustuu ultraddnikaikuluotaukseen ja fokusoivien antureiden

100 sarjan (akustisten linssien) kdyttddn siten, ettd linssipinnalle 19
palautuva kaiku heijastuu pddasiallisesti juuri linssien 19 fokuksisis-
ta, sils tilaelementisti AV1, jonka fysikaalisista parametreistd tédten

saadaan informaatiota.

Kuviossa 1 on kaaviollisesti esitetty kuitukimppu eli flokki F etdisyy-
dellid X1 viirasta 10, Flokin F pituutta on merkitty 1:114. Rainan W ede-
tessi nopeudella v ultradinianturin 100 fokuksen kohdalla olevan tila-
elementin /\V1 ohi, saadaan flokin kohdalta aikana tO = 1/v voimakkaampi
kaiku, mihin perustuen flokki, siis sen pituus 1 ja sijainti paksuussuun-
nassa X1 saadaan havaituksi.

Pietsokiteen 14 akustiseen 1linssiin 13 ndhden vastakkaiselle puolelle on
sovitettu taustakappale 15, joka vaimentaa kiteen 14 aperiodiseksi. Taus-
takappaleen 15 materiaalina kiytet#din esimerkiksi muovia (sopiva on esim.
ARALDIT-muovi (TM)), johon on sekoitettu sopivassa suhteessa wolframijau-
hetta. Niin aikaansaadaan volmakkaasti vaimentava tausta. Anturi 100 on
sijoitettu runkokoteloon 12, jonka yhteydessi on sihkdinen 1liitin 18,
johon on liitetty kiteeseen 14 kytketyt johtimet 17, Akustisen linssin

13 linssipinta 19 omaa kaarevuussiteen R, joka mddrdd limssin 13 fokuksen

sijainnin x-akselin suunnassa.

Kuviossa nuolil Il havainnollistaa anturista ldhtevdd ultraddnikenttii

ja 12 tilavuuselementisti /\V1 heijastuvaa kailkua. Kiytinndssd seki
ldhtevd ultraddnikenttd ettd kaiku kohdistuvat keilamaisesti fokukseen
ja heijastuvat siitid vastaavasti keilamalsesti linssipinnalle 19. Jos
linssipinta 19 on pallopinta, on fokus AV1 pieni rengas- tai pallo-
elementti. Voidaan my&s kdyttdd ympyrdsylinteripinnan osan muotoista
akustista linssiid, jonka fokus on vastaavasti viivamainen, joka viiva
on sopivimmin kohtisuorassa massasuspensiokerroksen W etenemissuuntaan

v - t ndhden.
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Mitd suurempaa ultradinen taajuutta f kdytetddn, siti plenempi fokus ja
tarkempi resoluutio saadaan aikaan. Kdytdnntssid keksinnén mukaisessa

menetelmdssd kdytetyn ultraddnen taajuus on yleensd alueella f = 4-20 MHz,

Kuten myShemmin kuvion 2 selostuksen yhteydessd tarkemmin selvidi, kidy-
tetddn keksinntssd ultradiniantureiden 100 sarjaa, jossa eri ultraiini-
antureilla 100 on eri pituiset fokusetiisyydet, jotka jakautuvat sopi-

vimmin tasavidlein massasuspensiokerroksen W paksuudelle XS.

Koska massasuspension W kerrospaksuudet Xs ovat yleensi varsin pienii,
tyypillisesti esim. v&1illi 2-50 mm, on anturin 100 fokusetiisyyden ol-
tava varsin lyhyt. Fokuset#isyyden X1 tekeminen kovin lyhyeksi saattaa
kuitenkin tuottaa k#ytidnndn vaikeuksia. THm#n johdosta kuvion 1 mukai-
sesti akustisen linssin 13,19 p#illi on kiytetty vesiviivetti, sits ve-
sitilaa 16, joka on suojakalvon 11 alapuolella ja jonka avulla fokus-

etdisyys tulee kasvatetuksi mitalla XO.

Keksinndssd kdytettdvd ultraidinianturi voi olla esim. seuraavassa viit-
teessd esitetyn kaltainen: IEEE 1982, Ultrasonics Symposium (San Diego)
Proceedings Vol 2: "Elastic Constants Measurement in the Acoustic
Microscope", D.A. Sinclair, I,R. Smith ja H.K. Wickrasmasinghe ss.
644~-649,

Seuraavassa selostetaan kuvioon 2 viitaten keksinndn mukaisen menetel-

mdn kokonaistoteutus sekd siihen kuuluva elektroniikkaosa.

Kuvion 2 mukaisesti kuviossa 1 esitettyji ultraddnikiteitd 100 on 1ii-
tetty viiran 10 kulkusuunnassa perikkdin ja/tai rinnakkain N kappaletta.
Antureita on merkitty kuviossa 2 viitenumeroin 101,102,103...100+N.
Kullakin kiteelld 101-100+N on oma fokuksensa eri etdisyyksilli Xn mas-
sasuspensiokerroksen W paksuussuunnassa X. Anturin 101 fokusetiisyytti
on merkitty Xlzllé, anturin 102 Xz:lla, anturin 103 X3:lla ja anturin
100+N XN:llé. Ensimmdisen anturin 101 fokusointietiisyys X1 on viiran 10
ldheisyydessd, kun taas viimeisen anturin 1004N fokusointietdisyys on
massasuspensiokerroksen W yldpinnalla S tal sen liheisyydessi. Titen
saadaan keksinndn mukaista menetelmii kiyttien tutkittavat tilaelemen-

tit, joihin anturien 101-100+N fokukset on keskitetty, siis tilaelemen-
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tit AVl, AV2, AV3

massasuspensiokerroksen W paksuussuunnassa X. Ndin ollen keksinnén mu-

. AVN, sijoitetuksi riittdvin pienin portain AX

kalsesti saadaan massasuspensiokerros S ultradinikaikuluodatuksi ker-

roskuvauksen periaatteella.

Anturit 101-100+N on sovitettu runkoon 90, joka on sijoitettu viiran 10
alapuolelle. Runko 90 voidaan jidrjestdd traversoimaan paperikoneen poik-
kisuunnassa niin, ettd saadaan informaatiota ja rainanmuodostukseen
liittyvien parametrien rekisterdintid myds massasuspensiokerroksen W ja

viiran 10 poikkisuunnassa.

Toinen mahdollisuus on sijoittaa anturisarjoja 101-100+N useita rinnak-
kain ja suorittaa havainnointia kdym#lld 13dpi kukin anturisarja ajalli-

sesti perdkkidin.

Kuvion 2 mukaisesti laitteen elektroniikkaosaan kuuluu mikroprosessori
30, jonka tehtdviksi on jirjestetty suuril osa laitteen toimintaan ja sen
ohjaukseen liittyvistd toiminnoista. Mikroprosessori 30 ohjaa perustaa-~
juudellaan sekvenssigeneraattoria 20, joka puolestaan ohjaa pulssigene-
raattoreita 21,22,23, joita on N kappaletta kuvion 2 mukaisesti kytket-
tynd toimimaan perdkkdin. Pulssigeneraattorit 21,22,23.,. antavat herdt-
teen ultradiniantureille 101-100+N. Antureilta 101-100+N saatavat kai-
kupulssit johdetaan esivahvistimille 31,32,33..., joita on my6s N kap-
paletta. Esivahvistimissa 31,32,33,.. kaikupulssisignaalit vahvistetaan
ja johdetaan aikaohjatuille vahvistimille 41,42,43..., joita mikropro-
sessori 30 ohjaa. Vahvistimien 41,42,43,.., annot on kytketty lohkohin
51,52,53..., jotka kuvaavat tasasuuntausta, alipddstdsuodatusta ja vah-
vistusta (skaalaus). Lohkojen 51,52,53... annot on puolestaan kytketty
lohkojen 61,62,63 ottoihin. Lohkot 61,62,63... kuvaavat Sample & Hold-

vahvistimia, joiden annot on kytketty mikroprosessoriin 30.

Mikroprosessorilohko 30 kuvaa myds tarpeellisia Interfaceja, siis ottoja
ja antoja sekd D/A- ja A/D-muuntimia. Mikroprosessori 30 on yhdistetty
monitoriin 50, jolla saatu informaatio muutetaan optisesti havaittavaan
muotoon. Monitoriin 50 on kytketty printteri 60 tal vastaava, josta saa-
daan havaittujen parametrien sopiva printtaus P. Lisiksi mikroprosesso-

riin 30 on kytketty FFT-prosessori (FFT= Fast Fourier Transform) ja flok-
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kikokoanalyysin suorittava taajuusanalysaattori 70. Laitteen tehonsystts-
yksikkd4 kuvaa lohko 80.

Kuvion 2 mukaisesti on ajateltu kdytettiviksi antureiden 100 sarjaa
101-100+N, jolla kullakin anturilla 100 on oma polttovdlietiisyytensi
Xl—XN. Keksinndssd voidaan kuitenkin soveltaa optiikasta tunnettua
Fresnelin linssin tapaista akustista linssijidrjestelyi, jossa on koaksi-
aaliset koverat rengaspinnat, joilla kullakin on oma polttovdlinsi, siis

eri fokusointipisteensi.

Keksinndn mukaisen menetelmdn ja laitteen yhteydess#d voidaan soveltaa
myds korrelaatiotekniikkaa esim. niiden periaatteiden mukaisesti, joita
on esitetty FI-patenttihakemuksessa n:o 813259 (Eino Hdrknen). Tdmin
hakemuksen mukainen kaikuluotausmenetelmi on tarkoitettu massasuspensio-
virtauksen nopeuden mittaamiseen esim. paperikoneen per#laatikon jakoput-
kistossa, mutta vastaavaa korrelaatiotekniikkaa voidaan soveltaa myds

esilld olevassa keksinndssi.

Keksinnén mukaista menetelmii ja laitetta voidaan kdyttdd myds paperi-
koneen perilaatikossa esim. sen huulikartiossa massasuspensiovirtauk-
sen sakeusvaihteluiden ja/tai turbulenssin havainnointiin. T&1l15in
keksinndn mukainen anturisarja tai paperikoneen poikkisuunnassa usei-
ta rinnakkaisia anturisarjoja sovitetaan esim. huulikartio-osan seini-
min yhteyteen ja ndistd anturisarjoista kohdistetaan fokusoituja ultra-
dani-impulssisarjoja massasuspensiovirtauksen poikkisuunnassa, sopivim-
min tasajaolla edelli selostettujen periaatteiden mukaisesti. Keksinndn
mukaista menetelm#id ja laitetta voidaan kdyttdd mySs perdlaatikon mui-
den massasuspensiovirtauskanavien yhteydessi, esim. jakotukissa, jako-
putkistossa, tasauskammiossa ja/tai turbulenssigeneraattorissa, etenkin

perdlaatikon tutkimus- ja kehitystyén yhteydessi.

Keksinndn periaatteista ja sovellutuskohteista mainittakoon viels seu-
raava. Kuten kuvion 1 yhteydessi selvitettiin, saadaan flokkien koko
(kuviossa 1 flokin F pituus 1) rekisterdidyksi flokin antaman kaiku-
signaalin keston T0 perusteella. Pidiperisatteena on se, ettd mitd enem-
mén kuituja anturin 100 fokuksen kohdalla olevassa tilaelementissi

AV on, sitd suurempi on ultraidinikaiun intensiteetti. Kaikusignaalien
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integraali kuvaa sakeutta, koska integrointiaika, siis kunkin anturin

100 herdtepulssin ja kaikupulssin mittausaika on varsin lyhyt.

Keksinnén mukaisella menetelmdlli ja laitteella voidaan myds havaita
massasuspensiokerroksessa W olevien ilmakuplien midrd, koko ja jakautu-
ma. Tdmid tieto on tdrked kdytinndn paperintekijidlle. Mainitusta tiedos-
ta voidaan myds laskea massasuspensiokerroksen W ilmapitoisuus. Ilma-
kuplien lipimitta on yleensi luokkaa n. 0,1 mm. Tidten keksinnoén mukaisen
laitteen resoluutio riittdi ilmakuplienkin havaitsemiseen. Keksinntn mu-
kainen menetelmd ja laite tarjoaa tirkeidn tydkalun paperikoneen kehitys-

tyOssd.

Paperikoneella keksinndn mukaista menetelmdid ja laitetta voidaan kidyttdd
osana suljetuissa siitdjdrjestelmissd, Keksinnén mukaisen menetelmidn ja
lajtteen avulla voidaan osaltaan ohjata retentioaineiden mddrdd, siddtii
rintapdyddn vedenpoistoa ja perilaatikon sydttdkulmia sekid massan koko-
nailssakeutta. Sovellettaessa keksinndn mukaista menetelmdd ja laitetta
kaksiviiraosilla, voidaan keksintd6n perustuen sddtdd vedenpoistoa eri
suuntiin, kun saadaan tietoa sakeusjakautumasta massasuspensiokerroksen

W paksuussuunnassa X.

Kussakin anturisarjassa 90 on antureita 100 useita. Yleensd anturien

lukum#drd N on vdlilld N = 5-20, sopivimmin N~ 10.

Yhden mittaussekvenssin alka T on siis yhden luotauksen ottama aika on
luokkaa T = 10-3 - 10_5 s. Keksinndn menetelmdssd akustisten linssien
polttopisteen tilavuuselementin V dimensiot ovat kidytetyn aallonpituu~
den luokkaa. Jos k#ytetyn ultradinen taajuus f = n. 10 MHz, tdmi vastaa
resoluutiota n. 0,1 mm, jolloin pystytddn ilmaisemaan pienimmdtkin kuitu-
kimput eli flokit. Ennestdin tunnetun optisen flokkimittarin resoluutio
on ollut luokkaa 0,2 mm ja tdll3d on pystytty rekisterdimididn mySs viiran

markkeeraus.

Erds keksinnon vaihtoehtolnen toteutus on sellainen, ettd edellid seloste-
tun anturisarjan, jossa kdytetddn kiinteHdpolttovdlisid antureita, asemesta
kdytetdidn viiran tasoon nihden periodisesti liikuteltavaa anturia, jossa

polttopisteen etdisyyttid viirapinnasta, siis massakerroksen paksuussuun-
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nassa, voidaan sditid. Kdytinn¥ssd timi sddLS voidaan toteuttaa esimerkiksi
siten, ett#d anturin ja viiran vidlisen kontaktinestepatsaan korkeutta s#i-
detddn anturia laskemalla tai nostamalla sitd ympdroivissd lieridssi sopi-
vaa virdhtelymekanismia kdyttden. Toinen vaihtoehtoinen mahdollisuus on
korvata edelld mainittu kiteen mekaaninen siirto kdyttdmilli paikallaan
olevaa kidettd, joka on Jérjestetty sindnsi tunnetulla tavalla elektroni-
sesti fokusoitavaksi massasuspensiokerrosten eri kohtien tutkimista var-

ten,

Seuraavassa esitetiin patenttivaatimukset, joiden miirittelemin keksin-

ndllisen ajatuksen puitteissa keksinndn eri yksityiskohdat voivat vaih-

della.
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Patenttivaatimukset

1. Ultraddnikaikuluotaukseen perustuva menetelmid rainanmuodostuksen
ja/tai massasuspensiovirtauksen seuraamiseksi paperikoneen viiraosalla
ja/tai perilaatikossa, jossa menetelmissi perilaatikon virtauskanavan
seindmin ja/tal muodostusviiran (10) tai viirojen yhteyteen jirjestetdin
sarja ultradidniantureita (100), joilla massasuspensioon kohdistetaan
ultradidnikenttd ja havaitaan massasuspensiosta (W) saatavia kaikusig-
naaleja, tunnettu siitd, ettd menetelmissi sovelletaan anturi-
jdrjestelyd tai antureiden sarjaa (101-100+N), joka toimii akustisten
linssien periaatteella ja ettd anturin tai niiden sarjan eri antureiden
(100) fokuspisteet (A V) on sijoitettu massasuspensiovirtauksen poikki-
suunnassa ja/tal -kerroksen (W) paksuussuunnassa (X) niin, etti saadaan
informaatiota kuitukimpuista (F), ilmakuplista, sakeusvaihteluista tai
vastaavista parametreistd ja niiden vaihteluista massasuspensiovirtauk-
sen olennaisestl poikkisuunnassa ja/tail massasuspensiokerroksen (W) pak-

suussuunnassa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t tu siiti,
ettd anturisarjassa (90) on eri fokusetdisyyden (XI_XN) omaavien an-
tureiden lukumdidrd N = 5-20, sopivimmin n. 10.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, tunnett¢tu

siitd, ettd kdytetyn ultradinen taajuus f on alueella 4 MHz - 20 MHz.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmd, tunnet tu
siitd, ettd fokusoilva pietsosdhkkide (14), jolla ultradinikenttid syn-
nytetdén, on jidrjestetty toimimaan seki lZhettimeni etti massasuspensio-
virtauksesta tai -kerroksesta (W) heijastuneen ultraiinikaiun vastaan-

ottimena.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelm¥, t unne t t u
siitd, ettd menetelmdssd kiytetdin ultrailiniantureiden sarjaa
(101-100+N,90), jossa kullakin anturilla on oma fokusointietdisyytensd
(XI,XZ,X3...XN), jotka massasuspensiokerrosta (W) kaikuluodattaessa on
sijoitettu sopivalle jaolle esim. tasajaolle (AX) massasuspensiokerrok-

sen (W) paksuussuunnassa (X).
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmd, t unnet t u
siitd, ettd ultradidnianturin tal -antureiden polttopisteen etiisyyttd tut-
kittavan massakerroksen paksuussuunnassa sdidetXin anturin paikkaa mekaa-
nisesti periodisesti muuttamalla ja/tai fokusoimalla anturikidetti elek-
tronisesti eri polttovileille.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukaisen menetelm#n soveltamiseen tar—
koitettu laite, tunnet tu siiti, ettd laite kisitt43 kombinaatio-

na

ultraddniantureiden (100) sarjan (101-100+N,90), jossa kullakin anturil-
la (100) on keskend##n eri pituinen fokusointiet#isyytensi (R);

mainittuihin antureihin (100) kytketyt pulssigeneraattorit (21,22,23...);
mikroprosessoriyksikén (30);

sekvenssigeneraattorin (20), joka ohjaa mainittuja pulssigeneraattoreita

(21,22,23...) ja jota puolestaan ohjaa mainittu mikroprosessori (30);

vahvistus-, tasasuuntaus- ja suodatusyksikst (31,32,33...,41,42,43...,
51,52,53...,61,62,63...), joita ohjaa mainittu mikroprosessori (30);

ja

mainittuun mikroprosessoriin (30) kytketyn mittaustulosten ilmaisu-
ja/tai analyysiyksiksn (50,60,70).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunnettou siitd, et-
td kussakin fokusoivassa ultraddnianturissa (100) sen pietsoszhkdisen
kiteen (14) toiselle puolelle on kytketty akustinen linssi (13,19),
jossa on kovera tietyn fokusointiet#isyyden (R) omaava linssipinta (19),
ja ettd mainitun kiteen (14) akustiseen linssiin (13) n#hden vastakkai-
selle puolelle on jdrjestetty taustakappale (15), joka vaimentaa mai-
nitun kiteen (14) aperioidiseksi.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd kunkin kiteen (100) runkokoteloon (12) on kytketty suojakal-
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vo (11), joka on jidrjestetty toimimaan muodostusviiran (10) sisipintaa
vasten siten, ettd mainitun viiran (10) kautta poistuva vesi toimii

akustisena kytkentidnesteend.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 7-9 mukainen laite, tunnet tu sii-
td, ettid fokusointietiisyyden pidentimiseksi akustisen linssin (13)
linssipinnan (19) yhteyteen on sijoitettu nestetila (16), jonka l&pi
fokusoitu ultraiini-impulssit seki kaikusignaalit on sovitettu kulkemaan

linssipinnalta (19) ja linssipinnalle (19).

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukaisen menetelmdn soveltamiseen tar-

koitettu laite, tunnettu siitd, ettd laite kidsittii kombinaationa

ultradinianturin tai -antureita, jonka/joiden polttovdli ja fokusointietdi-
syys on jirjestetty mekaanisesti ja/tai elektronisesti sdddettdviksi tut-

kittavan massasuspensiokerroksen paksuussuunnassa;

mainittuun anturiin kytketyt pulssigeneraattorit (21,22,23...);
mikroprosessoriyksikdn (30);

sekvenssigeneraattorin (20) tai vastaavan, joka ohjaa mainittuja pulssi-
generaattoreita (21,22,23...) ja jota puolestaan ohjaa mainittu mikropro-

sessori (30);

vahvistus tasasuuntaus- ja suodatusyksikdt, joita ohjaa mainittu mikropro-

sessori (30); ja

mainittuun mikroprosessoriyksikkssn (30) kytketyn mittaustulosten ilmaisu-
ja/tai analyysiyksikdén (50,60,70).

12, Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, tunnet tu siitd, ettd
laite kdsittdd mekanismin, jolla periodisesti muutetaan anturin polttopis-
teen etidisyyttd ja anturin siteilypinnan ja tutkittavan kohteen vidlisen

kontaktinestekerroksen vahvuutta.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukaisen menetelmin ja/tai jonkin
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patenttivaatimuksen 7-12 mukaisen laitteen kiytts

kuitukimppujen l3pimittojen ja/tai jakautumien rekisterdintiin paperi-
koneen perilaatikolla tai muodostusviiran (10) pd3l1l3 ja/tai kahden

muodostusviiran vdlissi olevan rainan paksuussuunnassa ja/tai,

massasuspensiokerroksessa (W) tal -virtauksessa olevien ilmakuplien
rekisterdintiin ja/tai,

massasuspensiokerroksen tal -virtauksen sakeuden tai sakeusvaihteluiden
rekisterdintiin ja/tai,

anturi- ja mittauslaitteena paperikoneen erilaisissa sddtdjdrjestelmissd
ja/tai

tutkimuslaitteena paperikoneisiin liittyvissd tutkimus- ja kehitystyss-
sd.



10

15

20

25

30

35

17

71018

Patentkrav

1. Férfarande som baserar sig pd ultraljudsekolodning fdr att fdlja
banformningen och/eller massasuspensionsstrdmningen pd en viradel och/
eller 1 en inloppsléda i en pappersmaskin, vid vilket férfarande en
serie ultraljudsgivare (100) anordnas i anslutning till viggen av
inloppslédans strémningskanal och/eller 1 anslutning till formningsviran
(10) eller virorna, med vilka givare man riktar ett ultraljudsfélt pa
massasuspensionen och observerar ekosignaler frin massasuspensionen (W),
kKinnetecknat dirav, att man vid forfarandet anvidnder sig av
ett givararrangemang eller en givarserie (101-1004N) som fungerar enligt
principen fdr akustiska linser och att fokuspunkterna (A V) hos givaren
eller de olika givarna (100) i en givarserie har placerats i massa-
suspensionsstrmmens tvdrriktning och/eller i -skiktets (W) tjockleks-
riktning (X) s att man f3r information om fiberknippen (F), luftbubblor,
grumlighetsfdridndringar och/eller motsvarande parametrar och férdndringar
av dessa i huvudsakligen massasuspenionsstrimmens tvdrriktning och/eller

i massasuspensionsskiktets (W) tjockleksriktning.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k idnnetecknat dirav, att
i givarserien (90) #r antalet N givare med olika fokaldistans (Xl-XN)
5-20, limpligast ca. 10.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k dnnetec knat
dirav, att den anvinda frekvensen f pd ultrajudet &r inom omridet

4 MHz-20 MHz.

4. Férfarande enligt ndgot av patentkraven l-3, k dnmnetec knat
ddrav, att den fokuserande piezoelektricitetskristallen (14), med vilken
ultraljudsfédltet skapas, ir anordnad att fungera bédde som en sédndare

och som en mottagare av ultraljudsekot som reflekterats frédn massasuspen-—

sionsstromningen eller -skiktet (W).

5. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, kd@nnetecknat
dirav, att man vid f5rfarandet anvinder sig av en serie ultraljudsgivare
(101-1004N,90), 1 vilken varje givare har sitt eget fokuseringsavstand

(X ..XN), vilka vid ekolodning av massasuspensionsskiktet (W) &r

12Xy %3
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placerade 1 en limplig férdelning t.ex. en j#mn férdelning ( X) { massa-
suspensionsskiktets (W) tjockleksriktning (X).

6. FSrfarande enligt ndgot av patentkraven -4, kinnetecknat
dédrav, att man {1 tjockleksriktningen av massakiktet, som skall under-
s8kas reglerar avstinden hos ultraljudsgivarens eller -givarnas brinn-
punkt, genom att mekaniskt periodiskt #ndra givarens plats och/eller
genom att elektroniskt fokusera givarkristallen pd olika brinnvidder.

7. Anordning avsedd att tillémpa f&rfarandet enligt nigot av patent-
kraven 1-6, k #nnetecknad dédrav, att anordningen innefattar

f81jande som en kombination

en serie (101-100+N,90) ultraljudsgivare (100), 1 vilken serie varje
givare (100) har sinsemellan olika linga fokuseringsavstind (R);

till ndmnda givare (100) kopplade pulsgeneratorer (21,22,23...);
en mikroprocessorenhet (30);

en sekvensgenerator (20), som styr nimnda pulsgeneratorer (21,22,23...)

och som 1 sin tur styrs av nimnda mikroprocessor (30);

forstirknings-, likriktnings- och filtreringsenheter (31,32,33..., 41,42,
43...,51,52,53...,61,62,63...), som styrs av nimnda mikroprocessor (30);

och

en till némnda mikroprocessor (30) kopplad detektor- och/eller analysenhet
(50,60,70) f5r mdtresultaten.

8. Anordning enligt patentkravet 7, k  nneteck nad dirav, att
till varje fokuserande ultraljudsgivare (100) har man pd andra sidan om
dess pilezoelektriska kristall (14) kopplat en akustisk 1lins (13,19), som
har en konkav linsyta (19) med givet fokuseringsavstind (R), och att man
pé den 1 f3rhillande till den akustiska linsen (13) motsatta sidan om
némnda kirstall (14) har anordnat ett bakgrundsstycke (15), som ddmpar
némnda kristall (14) s& att den blir aperiodisk.
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9. Anordning enligt nigot av patentkraven 7 eller 8, k inneteck-
nad dirav, att till stomhuset (l2) av varje kristall (100) dr kopplad
en skyddsmembran (l1), som dr anordnad att fungera mot formningsvirans
(10) inneryta p3 s3dant siitt, att vattnet som avlidgsnar sig via niamnda

vira (10) fungerar som en akustisk kopplingsvitska.

10. Anordning enligt ndgot av patentkraven 7-9, k dnmnetec knad
dirav, att man fir att térlinga fokuseringsavsandet har 1 anslutning till
den akustiska linsens (13) linsyta (19) placerat ett vidtskeutrymme (16),
genom vilket de fokuserade ultraljudsimpulserna samt ekosignalerna &r

anpassade att rdra sig fradn och till linsytan (19).

11. Anordning avsedd att tillimpa forfarandet enligt ndgot av patent-
kraven -6, k iZnnetecknad dirav, att anordningen innefattar

fsljande som en kombination

en eller flera ultraljudsgivare, vars brannvidd och fokuseringsavstand
ir anordnad att regleras mekaniskt och/eller elektroniskt 1 det under-

s8ktu massasuspensionsskiktets tjockleksriktning;
t1ll nimnda givare kopplade pulsgeneratorer (21,22,23...);
en mikroprocessorenhet (30);

en sekvensgenerator (20) eller motsvarande, som styr némnda pulsgenera-
torer (21,22,23...) och som 1 sin tur styrs av ndmnda mikroprocessor

(30);

forstirknings-, likriktnings- och filtreringsenheter, som styrs av

nimnda mikroprocessor (30);

en till nimnda mikroprocessorenhet (30) kopplad detektor- och/eller

analysenhet (50,60,70), f&r mdtresultaten.

12. Anordning enligt patentkravet 11, kdnnetecknad dédrav,
att anordningen omfattar en mekanism, med vilken man periodiskt dndrar

brinnpunktens avstind hos givaren och tjockleken av kontaktvdtskeskiktet
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mellan givarens strdlningsyta och det undersbkta objektet.

13. Anvdndningen av f8rfarandet enligt ndgot av patentkraven 1~6 och/eller

anordningen enligt nigot av patentkraven 7-12
f8r registrering av tvirsnitten och/eller férdelningen av fiberknippena
vid pappersmaskinens inlopplida eller pd formningsviran och/eller 1

tjocklekstriktningen av banan mellan tv3 formningsviror och/eller,

f6r registrering av luftbubblor i massasuspensionsskiktet (W) eller
-strdmningen och/eller,

f8r registrering av grumligheten eller grumlighetsfdrindringarna 1 massa-

suspensionsskiktet eller -str8mningen och/eller,

som en givar- och mdtaranordning i olika reglersystem hos en pappers-

maskin och/eller

som en forskningsanordning vid forsknings- och utvecklingsarbete som

berdr pappersmaskiner.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
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