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Parannettu, suoravyhteyksinen paperirainan paksuuden

mittauslaite. - Fdrbdttrad, direktfdrbindelse-mitanordning

f6r en pappersbanas tjocklek.

Keksinnén kohteena on paksuuden mittauslaitteet
ja aivan erityisesti suorayhteyksiset (on line) paperi-
rainan paksuuden mittausjarjestelm&t.

Tekniikan taso tuntee erilaisia laitteita materi-
aalin paksuuden mittaamiseksi. Valmistettaessa paperi-
rainaa tai materiaalikalvoa, kuten paperia, kéytetaan
suorayhteyksisia tuntoelimid paperirainan paksuuden
mittaamiseksi. Monissa ndissd Jjarjestelmissid on ylempi
ja alempi paa tuettu O-runkoon niiden liikuttamiseksi
vyhdessd8 paperirainan poikki paksuusprofiin saamiseksi.
Er&ddssd tekniikassa kuuluu toiseen ndistd kahdesta pa&aas-
téd ferromagneettinen levy ja toiseen p&dhdn magneettisy-
ddmen ymp&rilla oleva kaadmitys, jonka kdadmityksen reluk-
tanssi vaihtelee riippuen levyn ja sydémen valimatkasta.

Joissain tekniikan tason jarjestelmissd on tun-
toelimen p&& suorassa kosketuksessa paksuutta mitattavan
paperirainan ala- ja ylé&pinnan kanssa. Joissain esimer-
keissd kuuluu pdihin valikalvot tai palkeet mahdollis-
taen siten Jjoustavan kosketuksen paperirainan suhteen.
Joissain tekniikan tason p&diss&d on geometrinen erikois-
suunnittelu ja ne ovat padllystetyt siledlla karkaistul-
la materiaalilla kosteuden vaihteluista, liasta tai
rei'istd johtuvien kalvon pinnan ja lujuuden epétasai-
suuksien vaikutusten v&hentdmiseksi, mitka muutoin saat-
taisivat aiheuttaa repe&dmisd tai merkkej& paperin padl-
lystykseen tai paperiradan reped&mid.

Muita neuvoja k&aytetdsn silloin, kun paperirai-
nalla on pehmed p&&llystys tai siind on huomattavia pin-

nan epatasaisuuksia.Tdllaiset neuvot sisdltavat pydrivan
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kosketuksen p&an ja paperirainan vélilla tai jonkin suo-
jakeinon ilmatyynyn kehittamiseksi p&d&n ja paperirainan
valille. Pydrivda kosketusta varten kédytetdasdn pienta
halkaisijaa. Nopeassa tuotannossa kulkevat pienet rullat
sellaisilla suurilla kehénopeuksilla, ettd silloin tar-
vitaan taajaan tapahtuvia paikoilleenasettamisia.

Tuntoelintyypeilla, joissa on kaytdssd ilmatyy-
ny, on tehty koe, Jjossa yllédpidetadn etaisyytta pé&an
ja kalvomateriaalin wv&dlilla vyllEpitdm&lla wvakioilma-
patsasta. Mutta té&dssd on vaikeaa pitda ilmatyynyetdi-
syyttd riittadvdn tarkkana vaadittavan tarkkuuden saavut-
tamiseksi ohuita paperirainoja mitattaessa.

Tekniikan tason er&didssd toisessa jarjestelméssi
on ylempi ja alempi p#dd sijoitettu erilleen kalvon tai
paperirainan yl&- ja alapinnasta. Vastaava kalvon yléa-
pinnan sekd@ ylemmdn paan ja kalvon alapinnan sekd alem-
man pdan valinen etdisyys mitataan optisella kolmiomit-
tausmenetelmallda. Kolmas mittaus tehddasan ylemmé&n Jja
alemman pé&ddn vdlisestd etdisyydestd. Nditd kolmea mit-
taustulosta Kkayttam&allsd lasketaan paperirainan paksuus.
Vaikkakin t&ssd jarjestelmdssa viltetddn ne ongelmat,
jotka ovat luontaiset siin& jarjestelmdssd, jossa paat
ovat paperirainan pinnan kanssa kosketuksissa, el se
ole niin tarkka kuin on suunniteltu, varsinkaan ohuiden
paperirainojen tapauksessa.

Keksinnén tavoitteena on aikaansaada suorayvhteyk-
sinen paperirainan paksuuden mittauslaite, joka on tar-
kempi kuin tekniikan tason jarjestelmat.

Keksinnén toisena tavoitteena on aikaansaada pa-
rannettu suorayhteyksinen paperirainan paksuuden mit-
tauslaite, jossa yksi tai kummatkaan tunnustelupadt ei-
vat ole kosketuksissa paperirainan kanssa,

Keksinndén er&éna toisena tavoitteena on aikaan-
saada parannettu suorayhteyksinen paperirainan paksuuden

mittauslaite, joka on luotettavampi kuin tekniikan tason
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tuntemat paperirainan paksuuden tunnustelujarjestelmat.

Keksinnén vield muuna tavoitteena on aikaansaada
parannettu paperirainan paksuuden mittauslaite, Jjoka
on erityisesti sovitettu ohuiden paperirainojen paksuu-
den mittaamiseen.

Keksinnén vield muuna tavoitteena on aikaansaada
parannettu suorayhteyksinen paperirainan paksuuden mit-
tauslaite, joka kompensoi paperirainan liikkeen ja run-
gon vdantymisen.

Keksinnén vield muuna tavoitteena on aikaansaada
parannettu suorayhtevksinen paperirainan paksuuden mit-
tauslaite, jossa on optinen tuntcelin, ja joka kompen-
soi podlyn kerddntymisen ja kalvon léapikuultamattomuu-
den.

Keksinnén muut tavoitteet ilmenevat jaljempdna
olevasta selityvksesta.

Oheisissa piirustuksissa, joihin seuraavassa
erittelyssa viitataan, ja joita on kesken&dn luettava,
ja joissa kdytetdsn vastaavia viitenumeroita ilmaisemaan
vastaavia osia eri kuvissa, esittavat

kuvio 1 esittdd leikkauskuvana parannettua suo-
rayhteyksistd paperirainan paksuuden tuntoelintamme,

kuvio 2 esittda kaavamaisesti erdstd optista
etdisyyden mittauslaitetta, jota hyddynnédmme paperirai-
nan paksuuden tuntoelimessamme,

kuvio 3 esittdsd leikkauskuvana erdstd optista
etadisyyden mittausyksikksid, joka on liitetty kuvion 1
esitté&maén paperirainan paksuuden tuntoelimemme muotoon,

kuvio 4 esittdd graafisesti kuvion 3 mukaisen
vyksikdn vastaavaa kayras,

kuvio 5 esittidad diagrammaattisesti optisen etdi-
syyden mittausjérjestelmdn vaihtoehtoista muotoa, jota
hyddynnémme paperirainan paksuuden tuntoelimessimme.

kuvio 6 esittda diagraammaattisesti kuviossa 5

esitetyn etdisyyden mittausjérjestelmdn toimintaa,
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kuvio 7 esittdaa diagrammaattisesti kuviaossa 5
esitetyssd etdisyyden mittauslaitteessa olevien ilmaisi-
mien toimintatapaa,

kuvio 8 esittdd kaavamaisesti etdisyyden mittaus-
laitteen toista muotoa, jota hyodynndmme paperirainan
paksuuden tuntoelimessimme,

kuvio 9 esittdd leikkauskuvana parannetun paperi-
rainan paksuuden tuntoelimemme erdstd versiota, joka
el ole ollenkaan kosketuksissa tuotteen kanssa.

Kuvion 1 mukaan kuuluu parannettuun paperirainan
paksuuden tuntoelimeemme alempi p&d, joka on merkitty
yleisesti viitteelld 10 ja ylempi p&a, joka on merkitty
yleisesti viitteelld 12, jotka molemmat ovat toiminta-
yhteydessd sen paperirainan tai vastaavan kanssa, jon-
ka paksuus on mitattava.

Alempaan p&ahan 10 kuuluu kuoren pohjaosa 16 ja
kuoren pdadllysosa 18. Osan 18 ylempl avoin paa on pei-
tetty kannella 20, ja se pysyy paikoillaan kierteiden
22 ja 24 avulla. Varustamme kannen ikkunalla 26.

Alempi p&a 10 sisdltad servomekanismin, Jjoka on
vleisesti merkitty viitteelld 28, ja joka voi olla esim.
kaiutin, sis&dltden kartion 30 ja kiyttdmekanismin 32,
joka saa energian johdinten 34 ja 36 avulla.

Mekanismin 28 liikkuvaan kartioon 30 on kiinni-
tetty runko 38, jossa on pari etdisyyden mittausyksikkoa
40 ja 42, jotka, jaljempdnd selitettdvallad tavalla, toi-
mivat yhdess& tuottaakseen 18htosignaalin johtimiin 44
ja 46, jotka, sopivasti muutettuna johdetaan johtimiin
34 ja 36 pitaidkseen rungon 38 ennalta maaratyllid etdi-
syydellsd paperirainan 14 alapinnasta.

Rungossa 38 on ferriittilevy 48, -johon on muo-
dostettu reidt 50 ja 52 yksikdiden 40 ja 42 sijoitta-
miseksi. On selvad, ettd jos runkoa 38 pidetdan ennalta
maardtyllada etdisyydelld paperirainan 14 alapinnasta,

asettuu levy 48 vastaavasti ennalta maaratylle etaisyy-
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delle paperirainan alapinnasta.

Kuvion 3 mukaan esitetddn yksikon 40 yksityiskoh-
tia, mutta todettakoon téssd, ettd vksikkd 42 on ident-
tinen tamadnm suhteen. Yksikk®é6én 40 kuuluu kuori 70, jo-
ka lepda pohjan 72 varassa, ja jonka ylidosassa on auko
74. Ikkuna 76 sijaitsee aukon 74 takana. Kuoren 70 si-
sdssd on sopiva, tunnetun tyyppinen valonl&hde, ja se
sijaitsee ilmaisimen 80 yhteydessa. Linssi 82, joka si-
jaitsee kuoressa 70, ikkunan 76 takana, kokoaa valoa
lahteestd 78 paperirainan 14 alapinnalle. Linssi 82 ko-
koaa mydskin sen valon, joka heijastuu paperirainan ala-
pinnalta ilmaisimeen 80. Tama toiminta esitetdan kaava-
maisesti kuviossa 2. Kuten tekniikan taso tuntee, on
heijastuneen valon intensiteetilld, kuten kuviosta 4
havaitaan, maksimiarvo, jolla on jyrkkd etukaltevuus
ja takakaltevuus, joka seuraa l/d2 riippuvuudella, jossa
d on paperirainan 14 pinnasta oleva etdisyys kuvion 3
mukaisen laitteen etupintaan. T&llaisella jarjestelmal-
léd on hyvd mittausherkkyys pienilld dynaamisilla ulottu-
vuuksilla. Joitakin lyhyita dynaamisia ulottuvuusmuotoja
varten oleva mittauksen erottelukyky on luokkaa useita
mikronin sadasosia.

Kuvion 1 esittamdn tietyn jarjestelmdn kohdalla
voidaan todeta, ettda laitteet 40 ja 42 ovat asennetut
eri etdisyyksille alemman pd&&n 10 pinnasta. Toinen yk-
sikk® on asennettu 3,45 mm etaisyydelle pinnan alapuo-
lelle, toisen ollessa asennettuna 4,65 mm etdisyydelle
pinnan alapuolelle. Kuvion 3 esittam&ssd tietyssad suori-
tusmuodossa on n&iden etdisyyksien vélisen keskipisteen
asema 4,3 mm paperirainan pinnasta, laitteiden 40 ja
42 vastaavan k8yrin huippupisteessd. Niissid olosuhteissa
toimii yksikkdé 40 vastaavan kayradn etukaltevuudella,
kun taas yksikkd 42 toimii vastaavan k&yrén takakalte-
vuudella. Jos parien 40 ja 42 etdisyyksien valinen ero-

tus A 1 on 1,2 mm, parin 40 ollessa 3,45 mm levyn 48



10

15

20

25

30

35

pinnan alapuolella ja parin 42 ollessa 4,65 mm levyn
48 pinnan alapuolella, -jolloin paperiraina on vakicetdi-
syydella pinnasta, kun kahdesta ilmaisimesta tulevat
signaalit ovat yhtalaiset, on paperirainan pinnan Jja
alemman p&&n 10 erotus suunnilleen 0,25 mm . Koska
p&dan ja paperirainan pinnan vilinen etdisyys muuttuu,
pit&d& servomekanismiin 28 sydtetty signaali nolla-ero-
tuksen kahden etaisyyden mittausyksikon 40 ja 42 lahtd-
jen valilld. Jos etdisyys on suurempi, on lahtdjen vali-
nen erotus tai D2 - Dl negatiivinen. Jos erotus on
pienempi, on kahden yvksikén léhtdjen valinen erotus po-
sitiivinen. T&lla menetelmdlld saamme tehokkaan tavan
kiinte&n etaisyyden pitédmiseksi levyn 48, joka on kiin-
nitetty ei-kosketuksissa olevaan paahan 10 sek& paperi-
rainan 14 alapinnan vdlilla.

Kuvion 1 esittédmd jédrjestelmsd toimii magneettisen
reluktanssin menetelmdlla. Tém& tarkoittaa sitda, kuten
tekniikka tuntee, ettd johtimien 66 ja 68 vdlinen reluk-
tanssi mddritelldsan ferriittilevyn 48 laheisyydella fer-
riittisydamen 56 suhteen. Koska ylempi p&&é 12 on koske-
tuksissa paperirainan 14 ylapinnan kanssa ja koska alem-
paa p&datd 10 pidetdédn ennalta madrdtylld etdisyydelld
paperirainan 14 alapinnasta, on johtimien 66 ja 68 vali-
nen reluktanssi suora mittaus paperirainan 14 paksuudes-
ta. Taman mittauksen korkea herkkyys ulottuu aina 1/5
tuuman (5 mm) ulottuvuudelle saakka, suurimman herkkyy-
den ollessa ulottuvuudella 0 - 1/10 tuumaa (2,5 mm).

Voidaan arvioida, ettd p&in 12 ollessa kosketuk-
sissa kalvon 14 ylapinnan kanssa ja sydamen 56 ollessa
kiintedssa asemassa pddn 12 suhteen tdssd esitetysséa
suoritusmuodossa, on syddn 56 tietylld etdisyydelld kal-
von 14 ylipinnasta., Todettakoon téassa, ettd sydan 56
voisi yhta hyvin olla kiinnitettynd palkeisiin tai vas-
taavaan pddssd 12, palkeiden ollessa kosketuksissa kal-

von 14 ylspinnan kanssa. P&at 10 ja 12 ovat kiinnitetyt
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tdssd esittamattd jatettyyn, tekniikan tunteman tyyppi-
seen O-runkoon. Kalvon 14 kanssa kosketuksissa olevan
pddn 10 pintaan laitamme edullisesti karkaistun, teknii-
kan tunteman tyyppisen pinnan.

Magneettisen reluktanssitekniikan ja optisen
etadisyydenmittaustunnustelun yhdistelmdn korkea herk-
kyys antaa tarkat mittaukset paperin paksuudesta. Pa-
perirainan lépdisylinjaa pidetddn tietyss&d suhteessa
kiinted&n paah&n. Rungon vadntymds kompensoidaan mit-
taamalla paan kokonaiserotus ja alemman p#é&n valvotulla
liikkeellda, Jjotta saataisiin pidetyksi wvakio etdisyys
kalvon pintaan.

Kahden sdteilija/ilmaisinlaitteiston 40 ja 42
kayttd Jja servomekanismin 28 asemointi nolla-erotuksen
pitédmiseksi ilmaistujen valointensiteettien valilla
kompensoi podlyn ker&dadntymisen, kalvon lépikuultamatto-
muuden muuttumisen, heijastumisen muuttumisen ja varisa-
vyjen muuttumiset.

Todettakoon té&ssa, etta me kaytamme, mik&li niin
on suunniteltu, mieluummin yksikoiden 40 ja 42 1lahto6jen
suhdetta kuin niiden erotusta. Kaytettdess&8 suhdetta
Dl/DZ paperin pintaan olevan etaisyyden mittaamiseen
ja etdisyyden ollessa pienemmidn kuin asetettu etdisyys
esim. 4,3 mm, on suhde alle 1. 4,3 mm:ss& on suhde tar-
kalleen 1 ja etadisyyden ollessa suurempi on suhde yli
1. Suhdesignaalit ovat sopivasti ké&sitellyt aikaansaa-
dakseen tarkoituksenmukaiset signaalit servomekanismin
28 aktivoimiseksi. Tdméd suhdemenetelmd antaa hyvdn herk-
kyyden etdisyyden mittaamiselle, sen kompensoidessa poO-
lyn kerdédntymisen, paperin lapikuultamattomuuden muuttu-
misen, heijastumisen muuttumisen, varisdvyjen muuttumi-
set ja ilmaisimen kayton.

Kuvicissa 5 - 7 esitetd&s&n vaihtoehtoinen etdi-
syyden mittausjdrjestelma., Niissd esitetyissa jarjes-

telmissa kayt&mme laser 88 ja nelj&da ilmaisinta 90, 92,
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94 ja 96, Jjotka on Jjarjestetty symmetrisesti laserin
ympdrille. Valokaapeli (light pipe) 98 johtaa laser-
sdteen putken padssd olevaan hologrammiin tai linssi-
jarjestelmasdn 100. Sen kulkiessa laitteen 100 l&api saa
lasersade astigmaattisessa muodostuksessa elliptisen
poikkileikkausmuodon. Paperirainan 14 pinnasta heijas-
tuva valo johdetaan takaisin valokaapeleita 102, 104,
106 ja 108 pitkin, jotka ovat symmetrisesti valokaapelin
98 ympdrilla, vastaaviin ilmaisimiin 90, 92, 94 ja 96.

Kuviossa 6 esitet&ddn diagrammaattisesti kuviossa
5 esitetyn optisen jdrjestelmdn toimintaa. Kuten edelléa
jo todetaan, saa lahteesti 88 lahtevd lasersade, sen
tullessa esiin hologrammista 100, elliptisen muodon,
joka on merkitty ellipsiksi L, ja jolla on pikkuakseli
A-A' ja pdsakseli B-B', sekd jarjestelmén optinen akse-
1i XX. Kun katsotaan objektin pisteestd P, pienenece el-
lipsi sen siirtyessd pois valokaapelista 98, konvergoi-
tuen samalla. Pdsdakseli suppenee nopeammin kuin pikku-
akseli, mahdollisesti kadoten Jjattden pikkuakselista
horisontaalisen kuvan a-a'. S&4teen poistuessa edelleen
tdsta pisteestd, on tuloksena elliptinen kuva, jossa
pddakseli kasvaa suuremmaksi, kuten on merkitty verti-
kaalisella viivalla b'-b polttotascon FP.

Kun sade poistuu mddrityskohdasta a-a', jatkaa
pikkuakseli supistumistaan, kunnes sillid on sama pituus
kuin kasvaneella p&ddakselilla, jolloin tuloksena on pyd-
red kuva. Tietyssd pisteessi, edelleen pitkin sé&teen
polkua, katoaa pikkuakseli ja kuvaksi tulee vertikaali-
nen viiva b'-b. Jos s&dettad jatkettaisiin edelleen, oli-
si tuloksena jatkuvasti kasvava ellipsi, jota olisi
kddnnetty 180°.

Etdisyyden mittauksen kannalta on kiinnostavaa
se alue, joka muodostuu viivan a-a' ja viivan b-b' va-
liin. T&dlle alueelle muodostuneet kuvat heijastuvat ta-

kaisin perifeerisiid valokaapeleita tai optisia kuituja
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102, 104, 106 ja 108 pitkin, jotka johtavat kuvat takai-
sin ilmaisimiin 90, 92, 94 ja 96, tuottaakseen signaali-
ryhman, Jjoka edustaa sitd "muotoa", joka on paperissa
ndhtdvissad, ja siten valokaapelin 98 p&&sta paperirainan
14 pinnalle olevaa etdisyytté4.

Nyttemmin on ilmennyt, ettd ottamalla ilmaisinten
90, 92, 94 ja 96 vastakkain sijoitettujen parien suhteet
ja ottamalla sitten n&aiden suhteiden suhde, voidaan mi-
tata ellipsin koko, joka koko on suhteessa kuviossa 6
viitteelld FP merkityn paperirainan pinnan etdisyyteen
valokaapelin 98 paasta.

Kuviossa 7 esitet&dn kuvan kolme &adriasentoa mit-
tausalueella, ja ne esitet#sdn katkoviivoituksella vas-
taavissa kuvissa (a), (b) ja (c).

Edellad esitetty jarjestelmd, jossa kadytetdan kui-
tuoptiikkajarjestelmésd, sissltds valokaapelit tai opti-
set kuidut 98, 102, 104, 106 ja 108 ja se mahdollistaa
elektroniikan edelleensiirrettdvyyden paperirainatuotan-
non haitalliselta alueelta. Ottamalla edelleen niiden
ilmaisinten suhteet, jotka ovat liitettyina vastakkai-
siin valokaapeleihin, saadaan normaliscoitua heijastu-
misen muuttumiset, jotka aiheutuvat varist&, heijastu-
misesta tai lédpikuultamattomuuden muuttumisesta tai
muista vastaavista vaihteluista, samoinkuin 1lian muo-
dostumisesta. Kuvioiden 5 - 7 mukaisella mittauslait-
teella voidaan aikaansaada virrankytkentd mekanismiin
28 tai vastaavaan mekanismiin, joka yllé&pitaa vakio
etdisyyttd paperirainan 14 alapinnan ja esim. levyn 48
ylédpinnan v&lills. T&td mittaustekniikkaa, jossa kay-
tetddn optisia kuituja, voitaisiin mydskin kayttaa
useamman kuin paperirainan yhden kohdan mittaamiseen,
kdyttden moninkertaisia kuitunippuja ja Jjarjestamalla
ilmaisinkokonaisuuksia varustettuina kuvien tuottamisal-
goritmeills.

Saattaa olla, ettd paksummille materiaaleille
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on kolmiomittaukseen perustuvalla optisella etaisyyden-
mittauksella riittdvd herkkyys. T&llaista menetelmdéd
saatetaan vaatia myédskin silloin, jos materiaalin pinnan
epatasaisuudet ovat suuremmat kuin sen hyvin herkdn op-
tisen etdisyyden mittausmenetlmdn dynaaminen ulottuvuus,
joka edelld selitettiin.

Kuviossa 8 olevan esimerkin avulla esitetédsan
kolmiomittaukseen perustuva etdisyyden mittauslaite 110,
jossa on laservalonladhde 112, joka suuntaa valonsateen
paperirainan 14 pinnalle. Paperirainan 14 pinnalta hei-
jastuva valo valitetd&n linssin 114 avulla monielement-
ti-ilmaisimen 116 pinnalle.

Tdllaisen kolmiomittausjidrjestelmé&n toiminnassa
madrittdd se ilmaisimen 116 pinnalla oleva piste, jossa
heijastuva valo sen kohtaa, paperirainan 14 etdisyyden
valonlahteestd 112. Jos esim. paperiraina 14 on siina
asemassa, Jjoka on merkitty kuviossa 8 tédysviivalla,
kulkee heijastunut s&de lyhyt-pitkaviivarataa pitkin
kohdatakseen ilmaisimen 116 pinnan ensimmdisessd pis-
teessd., Mikali paperiraina on kauempana, kuten katko-
viivalla esitet&an, niin silloin heijastunut s&de kulkee
pitkin katkoviivarataa kohdatakseen ilmaisimen 116 pin-
nan pisteessd, joka ja& oikealle siitd kohtauspisteestd,
joka esitettiin lyhyt-pitkdviivaradan avulla. Ja edel-
leen, mik&li paperiraina 14 olisi lahempdnda valonlidhdet-
ta 112, kuten lyhyin viivoin esitet&&n, kulkee heijastu-
nut side lyhytviivarataa pitkin kohdatakseen heijasti-
men 116 pisteessd, joka jadad vasemmalle siitd kohtauspis-
teestd, joka esitettiin lyhyt-pitkdviivaradan avulla.
Olemme huomanneet, ettd kolmiomittausmenetelmdlld on
erottelukyky niinkin hyv& kuin kaksi mikronia, tukietai-
syyden ollessa viisi tuumaa ja mittausulottuvuuden ol-
lessa noin 0,5 tuumaa. Suuremmissa mittausulottuvuuk-
sissa on erottelukyky alhaisempi. Koska t&llainen alhai-

nen erottelukyky on riitt&m&tdén paperia ja muita ohuita
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tuotteita varten, on se taas tyydyttdvé paksumpia mate-
riaaleja kuten kartonkia ja rakennusmateriaalia kuten
kattolaattoja wvarten. Kolmiomittauksella saatuja mit-
tauksia voidaan k&yttda servomekanismin, kuten mekanis-
min 28 ohjaamiseen.

Kuviossa 9 esitetddn suorayhteyksisen paksuuden
tuntoelimen tdydellinen kosketukseton muoto. Kuviossa
esitetyssad jarjestelmdssd on alempi p&s, jota merkitddn
yleisesti viitteellsd 118, identtinen kuviossa 1 esitetyn
keksintémme muodon alemman p&dd&n 10 suhteen. Ylempi p&a,
jota yleisesti merkitddn viitteella 120, ei ole koske-
tuksissa paperirainan 14 ylspinnan kanssa. Ylemman pa&n
120 sis&lld on servomekanismi, jota merkitian yleisesti
viitteellsa 122, ja se on vastaava kuviossa 1 esitetyn
keksintémme muodon servomekanismin suhteen. Servomeka-
nismin 122 kartioon tai 1liikkuvaan elementtiin 124 on
kiinnitetty, sen kanssa yhdess& liikkuvaksi, ferriitti-
syddn 126, jossa on keh&ll4d oleva renkaanmuotoinen osa
128 ja keskelld oleva sylinterimdinen osa 130. Muokkaam-
me sylinterim&isen napaosan 130 ja siihen liittyvan sy-
vennyksen 132 runkokappaleen 134 vastaanottamiseksi,
jossa on kaksi et&isyyden mittausyksikkod 136 ja 138,
joiden toiminta on analoginen yksikdiden 40 ja 42 suh-
teen. Napaosassa 130 on vastaava kaamitys 140 kuin ku-
viossa 1 esitetyssd keksintdmme muodon ylemmissd padssa
12 oleva k&amitys 64.

Kuviossa 1 esitetyn keksintémme muodon ollessa
toiminnassa muodostavat ferriittilevy 48 ja sydédn 56,
jossa on k&amitys 64, muuttuva induktanssi-tyyppisen
mittauslaitteen, jossa johtimien 66 ja 68 valinen induk-
tanssi on levyn 48 ja syddmen 56 valisen erotuksen mit-
ta. Sen tosiasian mukaan, ettd pid3d 12 on aina kosketuk-
sissa kalvon 14 ylapinnan kanssa, ja ettd syddn 56 on
kiinte&ss8 asennossa paadssd 54, on sydidn kiintedlla

etdisyydelld kalvon 14 ylapinnasta.
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Kuten edelld on selitetty, ohjaavat kaksi optista
etdisyyden mittauslairetta 40 ja 42 mekanismin 28 virran
sydttdmistda pitddkseen ennalta midrattyd etdisyyttd kal-
von 14 alapinnan ja levyn 48 ylépinnan v&l1illa. Mikali
kalvon 14 alapinta tulee lihemmdksi levyn 48 ylépintaa,
ailkaansaavat laitteet 40 ja 42 tietyn signaalin, Jjoka
sybtetddn johtimiin 34 ja 36, Jjotta levy 48 1liikkuisi
poisp&in kalvosta 14. Ja k&&ntden, mikali kalvon 14 ala-
pinta liikkuu levysta 48 poispain, aktivoituu mekanismi
28 liikuttaakseen levyad lahemmdksi kalvon alapintaa.
T&l1lad traveoin pidetddn levyid 48 ennalta miéaratylld etadi-
syydelld kalvon 14 alapinnasta. Johtimien 66 ja 68 vali-
nen reluktanssi on levyn 48 ja syddmen 56 v&lin mitta.
Koska molemmat sekd levyn 48 ettd kalvon 14 alapinnan
vadlinen etdisyys ja syddmen 56 ettd kalvon 14 ylapinnan
vadlinen etaisyys pidetddn vaklona, on Jjohtimien 66 ja
68 valinen reluktanssi kalvon paksuuden mitta.

Kuviossa 9 esitetddn keksintdmme muodossa paén
118 toimintaa ja se on sama kuin p&aan 10 kuviossa 1 esi-
tetty toiminta. P&an 120 toiminta, joka on kosketukse-
tonta kalven 14 ylapinnan kanssa, on analogista pé&én
10 toiminnan suhteen, jolleoin servomekanismi 122 vasta-
vaikutuksellisesti s&teilijaparien 136 dja 138 ilmai-
sinten 13hddille pita&d ennalta annettua vakiocetdisyytta
syd&men 126 ja kalvon 14 ylipinnan suhteen. Ja jalleen,
koska paan 118 ferriittilevyn Jja kalvon 14 alapinnan
valistd etdisyyttd ja sydamen 126 sekd kalvon 14 yl&apin-
nan valistd etdisyyttd pidetaan vakiona, on kdamityksen
140 reluktanssi kalvon 14 paksuuden suora mitta.

Kuten edelld on todettu, huomaamme nyt sen, ettéa
kuvioiden 5 ja 8 mukaisilla optisilla etdisyyden mit-
tauslaitteilla voidaan korvata laitteet 136 ja 138.

Todettakoon lisdksi se, ettd olemme toteuttaneet
keksintomme tavoitteet. Olemme aikaansaaneet suorayh-

teyksisen paperirainan paksuuden mittauslaitteen, joka
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on tarkempi kuin tekniikan tason tuntemat jarjestelmat.
Laitteessamme ovat joko yksi tai kummatkin tunnustelu-
paat pidetty kosketuksettomina paperirainan suhteen,
Jarjestelmidmme on luotettavampi kuin tekniikan tason
tuntemat paperirainan paksuuden tunnustelujarjestelm&t.
Se on sovitettu mittaamaan erityisesti ohuiden paperi-
rainojen tai kalvonen paksuutta. Se kompensoi paperi-
rainan liikkeen sekd rungon kiertymisen samoinkuin pdlyn
kerd&ntymisen, heijastumisen muuttumisen, varisavyn
muuttumisen ja kalvon lipikuultamattomuuden.
Huomattakoon, ettd tiettyjd erikoisuuksia ja ala-
vhdistelmi& voidaan toteuttaa ja kayttda referoimatta
muihin erikoisuuksiin tai alayhdistelmiin. Olemme otta-
neet té8man huomioon ja se kuuluu patenttivaatimustemme
piiriin. Edelleen on selv3d se, ettd vyvksityiskohdissa
voidaan tehdd erilaisia muutoksia, pysymalld patentti-
vaatimustemme piirissd, poikkeamatta keksintdmme aja-
tuksesta. N&in ollen on ymmarrettédvasd, ettd keksintdam-
me ei pidd rajoittaa niihin erikoisdetalijeihin, jotka

tdssad esitetddn ja selitetdén.
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Patenttivaatimukset

1. Laite ei—~johtavaa materiaalia olevan kalvon paksuuden
mittaamiseksi, t unn e t t u siitd, etta siihen kuuluu
vhdistelmdanad valineet, joihin kuuluu ensimmainen ja toinen
vuorovaikutuksessa oleva elektromagneettinen elementti,
jotka on sijoitettu mainitun kalvon vastakkaisille puolille
muodostamaan havaittava osoitus niiden valisesta etaisyydes-
ta, kalvon pintaa koskettavat valineet mainitun ensimmaisen
vuorovaikutuselementin pitamiseksi vakioetaisyydellda maini-
tun kalvon yhdesta pinnasta ja ei-koskettavat servomekanis-—
mivalineet yllapitamaan automaattisesti mainittu toinen
vuorovaikutuksessa oleva elementti vakioetaisyydella maini-
tun kalvon toisesta pinnasta, jolloin mainittu ei-kosket-
tava servomekanismivaline sisaltaa optiset valineet ase-
mointisignaalin muodostamiseksi mainitun toisen vuorovaiku-
tuksessa olevan elementin ja mainitun kalvon mainitun toisen
pinnan valisen etaisyyden mittana ja valineet, jotka reagoi-—
vat mainittuun asemointisignaaliin mainitun toisen vuorovai-

kutuselementin asemoimiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unnet tu
siita, ettd mainittuun servomekanismiin kuuluu optiset
valineet toisen vuorovaikutuksessa olevan elementin ja
kalvon toisen pinnan valisen etaisyyden mittaamiseksi,
joihin optisiin valineisiin kuuluu valokaapelit, jotka ulot-
tuvat mainitun toisen pinnan viereisesta paikasta paikkaan,
joka on suhteellisen etaalla mainitusta toisesta pinnasta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unnettu
siitd, etta mainitut optiset valineet sisdltavat hologrammi-
tai linssijarjestelyn laserin valonsateen suuntaamiseksi
mainitun hologrammi- tai linssijarjestelyn kautta mainitun
kalvon mainitulle toiselle pinnalle ja valineet, jotka
reagoivat mainitusta pinnasta heijastuneeseen valoon tuotta-
maan mainitun toisen vuorovaikutuselementin mainitusta

toisesta pinnasta olevan etaisyyden mitan.



10

15

20

15

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t unnet t u
siitd, etta mainitut valineet, jotka reagoivat mainittuun
heijastuneeseen valoon, sisaltavat nelja detektoria, jotka
on jarjestetty symmetrisesti mainitun laserin ymparille.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunnet tu
siita, etta mainittuihin optisiin valineisiin kuuluu keskei-
nen valokaapeli, joka ulottuu mainitusta laserista paikkaan,
joka on mainitun toisen pinnan vieressa, ja vastaavat valo-
kaapelit jarjestettyna symmetrisesti mainitun keskeisen
valokaapelin ymparille johtamaan heijastunut valo mainitusta
toisesta pinnasta mainituille detektoreille, jolloin mainit-
tu hologrammi tai linssijarjestely on mainitun keskeisen

valokaapelin kannattamana mainitun toisen pinnan vieressa.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unne t t u
siita, etta mainittu servomekanismi kasittaa optiset vali-
neet mittaamaan etaisyys mainitun toisen elementin ja kalvon
toisen pinnan valilla kolmiomittausmenetelmalla.

7. Laite mittaamaan ei-johtavaa materiaalia olevan liikkuvan
kalvon paksuus, t unne t t u siita, etta siihen kuuluu
yhdistelmdana ensimmainen paa, toinen p&aad, valineet mainittu-
jen paiden asentamiseksi valin paassa olevaan suhteeseen
mainitun kalvon vastakkaiselle puolille, ensimmdisen paan
ollessa kosketuksessa kalvon yhden pinnan kanssa ja toisen
paan ollessa irti kosketuksesta kalvosta, ferromagneettinen
sydan, mainitun sydamen kannattama kaamitys, valineet maini-
tun sydamen asentamiseksi yhteen mainituista paista, ferro-
magneettista materiaalia oleva kappale, ja ei-koskettava
servomekanismi, joka asemoi mainitun kappaleen toiselle
paalle, mainitun ei-—-koskettavan servomekanismin yllapitaessa
automaattisesti mainitun kappaleen ennalta maaratylla etai-
syydella mainitusta kalvosta, minkd avulla mainitun kaamin
magneettinen vastus on mitta mainitun kappaleen ja mainitun
kaamin valisesta etaisyydesta, jolloin mainittuun servome-
kanismiin kuuluu optiset valineet mainitun kappaleen ja
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mainitun kalvon mainitun toisen paan viereisen pinnan vali-
sen etdisyyden mittaamiseksi ja valineet, jotka reagoivat

mainittujen optisiin valineisiin mainitun kappaleen asemoi-
miseksi, jolloin mainitun kaamin magneettivastus on kalvon

paksuuden mitta.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, t unnet t u
siita, etta mainittu servomekanismi kasittaa liikkuvan
elimen, joka tukee mainittua kappaletta, ja jossa mainitut
optiset valineet kasittavat ensimmdaisen emitteri-detektori-
parin sateilyn emittoimiseksi kohti mainittua toista pintaa
ja mainitusta pinnasta heijastuneen sateilyn tunnistamiseksi
muodostamaan ensimmdinen etdisyyssignaali mittana ensimmai-
sen parin etaisyydesta mainitusta kalvon pinnasta, toinen
emitteri~detektoripari lahettamaan sdateilya kohti mainittua
toista pintaa ja tunnistamaan mainitusta pinnasta heijastu-
nut sateily muodostamaan toinen signaali mittana toisen
parin etaisyydesta mainitusta kalvon pinnasta, ja valineet,
jotka asemoivat mainitun ensimmaisen ja toisen parin maini-
tulle liikkuvalle elimelle sellaiselle differentiaaliselle
etaisyydelle mainitusta pinnasta, etta mainittu kappale on
mainitussa ennalta maaritetyssa etaisyydessa kun mainittu
ensimmainen ja toinen signaali ovat yhta suuria.

9. Laite ei-johtavaa materiaalia olevan kalvon paksuuden
mittaamiseksi, t unne t t u siita, etta se sisaltaa
vyhdistelmana vuorovaikutuksessa olevat ensimmaisen ja toisen
elektromagneettisen valineen muodostamaan osoituksen, joka
on mitta niiden valisesta etaisyydestd, mainitun ensimm3isen
ja toisen elektromagneettisen valineen ollessa sijoitettuina
mainitun kalvon vastakkaisille puolille, ensimmaisen ei-
koskettavan servomekanismin yllapitamaan automaattisesti
mainitun ensimmiisen elektromagneettisen valineen vakioet#i-
syydella mainitun kalvon yhdesta pinnasta, jolloin mainit-—
tuun ensimmaiseen servomekanismiin kuuluu optiset valineet
muodostamaan ensimmainen asemointisignaali mainitun elektro-
magneettisen valineen ja mainitun kalvon mainitun yhden
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pinnan valisen etaisyyden mittana ja valineet, jotka reagoi-
vat mainittuun ensimmaiseen asemointisignaaliin mainitun
ensimmaisen elektromagneettisen valineen asemoimiseksi, ja
toinen ei-koskettava servomekanismi yllapitamaan automaatti-
sesti mainitun toisen elektromagneettisen valineen vakio-
etaisyydella mainitun kalvon toisesta pinnasta, minka avulla
mainitun ensimmaisen ja toisen elektromagneettisen valineen
avulla tuotettu osoitus on osopitus mainitun kalvon paksuu-
desta, jolloin mainittuun toiseen servomekanismiin kuuluu
optiset valineet muodostamaan toinen asemointisignaali
mainitun toisen elektromagneettisen valineen ja mainitun
kalvon mainitun toisen pinnan valisen etaisyyden mittana ja
vdlineet, jotka reagoivat mainittuun toiseen asemointisig-

naaliin mainitun toisen elektromagneettisen valineen asemoi-

miseksi.
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