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(57)  Sammendrag
Anordningen for & méle en nip-bredde mellom rullene i en N
press-nip inneholder en eller flere sensorer som kan (

plasseres i nip-en mens nip-en er stasjonzr. Den elektriske
motstanden til hver sensor korresponderer med nip-breddens i}
sterrelse, hvorved en nip-bredde eller en nip-
breddedistribusjon kan bestemmes ved 4 méle
sensormotstanden(e). Fremgangsmaétene for & male en nip- W b——
breddedistribusjon omfatter 4 tilveiebringe et antall

ki Ly

kraftsensitive motstandssensorer som hver responderer pa

trykk de blir utsatt for, for 4 tilveiebringe en variabel

-

St

4

sensormotstand som en funksjon av trykksterrelsen og
trykkomradet utevet pa sensoren.



Relatert sgknad

Denne sgknad understettes av U.S. Provisional Application
No. 60/075,237 innlevert 19. februar 1998.

Oppfinnelsens omrade

Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer et system og en frem-
gangsmate til bruk i forbindelse med valser og ruller sam-
menklemt med sko (shoes) slik som de som benyttes i papir-
og stalproduksjon, plastglatting og printere, og narmere
bestemt til et system og en fremgangsmédte som er i stand
til a bestemme nipp-breddedistribusjonen mellom rullene i

en valse.

Oppfinnelsens bakgrunn

Valser benyttes i et stort antall kontinuerlig prosessin-
dustrier inkludert papir- og stalproduksjon, plastglatting
og trykking. Karakteristikken til valsene er spesielt vik-
tig i papirproduksjon. I papirproduksjonsprosessen er det
nedvendig med mange trinn for & transformere tremasse til
papir. Det initielle trinn er avsetningen av tremasse pa
papirmaskinens filt. Under avsetningen stremmer det hvite
vannet som utgjer en del av tremassen gjenncm mellomrommene
i filten, mens en blanding av vann og fiber blir igjen.
Filten leder blandingen gjennom flere dehydreringstrinn
slik at bare en fibermatte eller en matte blir igjen.

Ett av trinnene i dehydreringen finner sted i pressdelen av
papirproduksjonen. I pressdelen presser to eller flere sam-
virkende ruller fibermatten idet det beveger seg pa filten
mellom rullene. Rullene utsetter filten for en stor kraft,
noe som gjer at fibermatten som ligger oppd& flates ut, for
dermed & oppna en fuktig fiberaktig matte. Den fuktige mat-
ten ledes deretter gjennom flere andre dehydreringstrinn.
Nipp-trykkets storrelse pa fibermatten er viktig for a opp-
nd en uniform flatekarakteristikk. Variasjoner i nipp-trykk



kan virke inn pd vaskeinnhold og papiregenskaper. Kraftig
trykk kan fgre til krusninger av fibrene sa& vel som hull i
det resulterende papirprodukt. Konvensjonelle fremgangsma-
ter for & lose dette problem har vert utilstrekkelige og
derfor har dette problem fortsatt & eksistere i trykkdelen,
noe som ofte har resultert i papir av darlig kvalitet med
ujevn overflatekarakteristikk.

Rulledefleksjon er en kilde til ujevn pressdistribusjon.
Slitte rulleoverflater kan ogsd introdusere trykkvariasjon.
Ruller er utviklet som overvdker og endrer rullekronen for
4 kompensere for slik defleksjon. Slike ruller har vanlig-
vis et flytende skall som omslutter en stasjonzr kjerne.
Under det flytende skall fins trykkregulatorer som detekte-
rer trykkdifferanser og tilveiebringer skt trykk til det
flytende skall nar det er nedvendig.

Trass 1 problemet med rulledefleksjon, er problemet med
ujevn belastning over rullelengden og i maskinens tversga-
ende retning opprettholdt fordi trykket ofte er ujevnt for-
delt langs rullen. For eksempel, hvis rullebelastningen pa
en rulle er satt til 200 pund per tomme, kan den egentlig
vere 300 pund per tomme ved kantene, og 100 pund per tomme
ved senteret.

Fremgangsmater har blitt benyttet for & avdekke uregelmes-
sigheter i trykket. En slik fremgangsmate kjent som a ”“ta
et nipp-avtrykk” gadr ut pa & stoppe rullen og plassere et
langt karbonpapir, foil eller lett pavirkelig film i nipp-
en. Man md belaste rullene forsiktig for & sikre at begge
sider, det vare seg forsiden og baksiden, blir belastet
likt. Trykket i nipp-en overferer et karbonavtrykk, defor-
merer foilen eller bryter kapsler med blekk i filmen, som
indikerer kontaktbredden. Disse fremgangsmater for a ta et
nipp-avtrykk er ikke gjenbrukbare da de bare bestemmer en
enkelt handling slik som det heyeste trykket eller kontakt-

bredden.



En av de sterste vanskelighetene ved & bruke nipp-
avtrykkprosedyren er a belaste rullene fra forsiden til
baksiden p& en jevn mate. Malet med prosedyren er & male
den endelige stabile belastning langs rullenes lengder et-
ter initiell belastning. Ofte vil en ende komme i kontakt
fer den andre enden i legpet av den initielle belastning.
Derfor vil det vere tidspunkter ndr en ende belastes tungt
mens den andre enden bare er lett belastet. Na&r dette opp-
stdr viser nipp-avtrykket det heyt belastede forhold, og
ikke en endelig tilstand fordi karbonpapir, foiler og
trykkfelsomme filmer () maler den sterste bredden og/eller
de hgyeste trykk.

En annen fremgangsmdte for & bestemme nipp-trykkprofilen er
4 bruke en trykkfelsom film som maler trykk. Filmen mates
inn i nipp-en etter at rullene er belastet. Derfor vil fil-
men méle det stabilt belastede forhold i stedet for den
stgrste av belastningskonsekvensene. En slik prosess elimi-
nerer belastningsvanskelighetene tilknyttet nipp-
avtrykkene. Trass dette md trykkfelsom film tydes ved a
bruke et densitometer. Denne prosessen er tungvindt,
tidskonsumerende og generelt ineffektiv. Videre er trykk-
folsom film ikke gjenbrukbare. Et nytt filmstykke m& mates
inn i nipp-en etter enhver korrigerende tilpasning. Til
slutt er trykkfelsom film temperatur- og vaskeavhengig, noe

som igjen leder til uneyaktig og upalitelige resultater.

Etter at et vellykket nipp-trykk er tatt, fjernes karbonpa-
piret, foilene og trykkfelsom film fra nipp-en og underse-
kes. Nipp-bredden males typisk pd 21 steder over maskinen.
Disse avlesningene bgr ha en neyaktighet opptil nzrmeste
1/64 dels fot eller 0,01 fot for neyaktig maling. Disse ma-
lingene tar mye tid og er utsatt for operatervariasjoner.
Hvis. malingene krever en endring i nipp-settingene, ma ogsa
et nytt karbonpapirstykke, foil eller TrykklesomAfilm
igjen plasseres i nipp-en. En vanlig praksis er a utsette

utferelsen av en konformitetstest til neste tilgjengelige



driftsstans. Prosesseringen kan derfor komme til & fortset-
te p& en mindre optimal mate.

Kronekorreksjoner gjennomferes ofte ut fra nipp-
breddemdalinger. Ved enkle kronekorreksjoner kan korrek-

sjonsmengden estimeres fra:

c = (v - nz) 22
1~2

hvor Ng er nipp-bredden ved rullens ende,
N¢ er nipp-bredden i rullens senter, og
D; og D; er rullediameterne.

Denne ligning brukes i hele papirindustrien for & estimere
kronekorreksjoner.

Forskjellige fremgangsmater har vart benyttet for & lette
ut fordringene som nettopp er blitt beskrevet. I US patent
3,906,800 av Thettu, legges det frem en gjenbrukbar nipp-
maleanordning og fremgangsmate. Denne fremgangsmate bruker
to polyamidplater, hvor en er kledd med silikongummi. Nar
disse er plassert i nipp-en og nar nipp-en er lukket, kom-
mer disse to platene i kontakt med og smelter i kontaktre-
gionen. Nipp-en apnes igjen, platene fjernes og nipp-bredde
distribusjonen kan males pa samme mdte som for karbonpapir,
folie og trykkfelsom film. Dermed er ikke fortolkningstiden
forbedret. Denne fremgangsmate har fordelen med gjenbruk,
men er utsatt for samme belastningsutfordringer som gjer at
den vil madle den hgyeste kontaktbredden og ikke nedvendig-
vis den endelige stabile tilstand.

I US patent 4,744,253 av Hermkens, er det satt frem et sys-
tem som bruker ultrasoniske beglger for & bestemme tykkelsen
av en tynn filmsensor. Tidsdifferansen mellom transmisjons-
pulsen og den mottatte puls er knyttet til trykket pa sen-
soren. Denne tidsdifferansen benyttes for & midle sensorbe-

leggtykkelsen, som er tilknyttet det benyttede trykk. Fordi



denne teknikk ikke tilveiebringer nipp-breddemdlinger, er
den uhensiktsmessig a bruke for kronekorreksjoner.

I US patent 4,016,756 ved Kunkle, blir det lagt frem en
nipp-belastningsavlesningsanordning. Denne anordning bruker
en stang som inneholder belastningsceller som plasseres i
nipp-en. Fremgangsmaten tilveiebringer diskret belastnings-
avlesning over maskinen, men produserer ikke nipp-
breddemdlinger. Dermed fglger ikke kronekorreksjoner direk-
te.

US patent 5,379,652 ved Allonen inneholder en fremgangsmate
og en anordning for & male nipp-kraften og/eller nipp-
trykket i en nipp. Allonen-systemet maler nipp-trykk i ste-
det for nipp-bredde, og bruker informasjonen som samles inn
i lepet av malingen av nipp-trykket for & estimere nipp-
bredden. I piezoelektriske sensorer som Allonen benytter,
kreves en dynamisk handling (slik som a passere gjennom en
nipp) for & kunne virke fordi slike sensorer maler endring-

er i trykk og varierer signalet basert pad trykkmengden.

US patent 5,383,371 ved Laitenen fremsetter en fremgangsma-
te og en anordning for maling av nipp-kraft og/eller nipp-
trykk i en nipp formet av en rulle eller et band som benyt-
tes i papirfabrikasjon. Denne anordning benytter ogsa kraft
eller trykkdetektorer formet av piezoelektrisk film. Anord-
ningen kan brukes til & estimere nipp-bredde, men krever

samtidig en dynamisk handling, nemlig at malingene ma utfe-

res idet sensorene passerer gjennom trykknipp-en.

US patent 5,048,353 ved Justus inneholder en fremgangsmate
og et apparat for rulleprofilmaling som ogsd bruker piezoe-

lektriske sensorer.

I US 5,821,433 diskuteres en tynn taktil sensor for maling
av bredden av kontaktflaten mellom to ruller under belast-
ning. Sensoren omfatter en matrise av sensor elementer

plassert mellom to tynne substrater og inneholdende leder-



baner for a tilveiebringe elektrisk forbindelse til ekstern
mdleelektronikk. Relativt tynne ledende elektrode mgnstre
er anbrakt pa tvers med hensyn pa transportretningen for
sensorene mellom rullene og er posisjonert ved forhédndsde-
finerte laterale avstander slik at aktivering av valgte
sensorer kan gi en viss indikasjon pa nipp-bredden.

Fra US 63,418,850 er det videre kjent en anordning for &
indikere effektivt trykk mellom to motstdende overflater
der i det minste en av dem har en valsefasong. Der anord-
ningen videre omfatter en trykk-/elektrisk resistans trans-
duser av tynt stripe formet materiale som er egnet for
plassering mellom de nevnte flater, og der stripen inklude-
rer en stripe av isolerende materiale.

PCT szknad PCT/US96/08204 (Internasjonal Publikasjon WO
96/38718) tilordnet swkeren, fremsetter et nipp-trykk og
nipp-bredde avlesningssystem, hvor visse utferelser er ret-
tet mot mdling av nipp-bredde ved & bruke trykksensitive

blader eller linjer.

Oppsummering av oppfinnelsen

Et formal ved den foreliggende oppfinnelse er & male en
nipp-bredde mellom et rullepar i en valse.

Et annet formal ved den foreliggende oppfinnelse er a male

nipp-bredde distribusjonen langs rullelengden i en trykk-
nipp.

Et annet formdl ved den foreliggende oppfinnelse er & male
nipp-bredde distribusjonen i den tversgdende maskinretning-
en i en trykknipp.

Enda et annet formal ved oppfinnelsen er & male trykkdist-
ribusjonen langs rullelengden i en trykknipp.



Enda et formal ved den foreliggende oppfinnelse er & til-
veiebringe et gjenbrukbart avlesningssystem som er i stand
til & male nipp-breddene ved flere trykknipp-lokasjoner, sa
vel som trykkdistribusjon og nipp-breddene pa forskjellige
rullelengder.

Videre er det ogsd et annet formdl ved den foreliggende
oppfinnelse & justere kronen som respons pd uregelmessig

nipp-bredde distribusjon.

Det er ogsa et annet formdl ved den foreliggende oppfinnel-
se & justere kronen som respons pa uregelmessige trykkdist-

ribusjoner.

Et ytterligere formdl ved oppfinnelsen er a justere bare-
tappkreftene (journal forces) eller belastningen som
respons pa uregelmessig nipp-bredde distribusjoner.

Et ytterligere formal ved oppfinnelsen er a justere bazre-
tappkreftene eller benyttede belastninger som respons pa
uregelmessig trykkdistribusjon.

Videre er det et formal ved oppfinnelsen & tilveiebringe en

fremgangsmate for & bestemme nipp-bredden i en trykknipp.

Enda et annet formédl ved oppfinnelsen er & tilveiebringe en

fremgangsmate for & bestemme trykket i en trykknipp.

Disse og andre formal ved den foreliggende oppfinnelse opp-
nas ved hjelp av anordninger for & mdle en nipp-bredde mel-
lom to ruller i en trykknipp. Hver av anordningene innehol-
der en eller flere sensorer tilpasset til & kunne plasseres
i en stasjonzr nipp og a male nipp-bredden derav, og frem-
gangsmater for & bruke det samme. Den elektriske motstanden
i hver sensor korresponderer med sterrelsen pa nipp-
bredden, hvorved en nipp-bredde eller en nipp-
breddedistribusjon kan bestemmes ved & mdle sensormot-

standsverdier. Sensorene i henhold til oppfinnelsen kan




tilveiebringe narmest direkte korrespondanse mellom sensor-
motstanden og nipp-bredden. I henhold til fremgangsmater av
den foreliggende oppfinnelse, kan nipp-bredden estimeres
fra de malte motstander av kraftsensitive motstandssenso-

rer.

I henhold til visse foretrukne utferelser, inneholder en
anordning for & male en nipp-bredde en sensormontasje. Sen-
sormontasjen inneholder en ferste strimmel utformet av et
farste elektrisk ledende materiale som har en motstand. Den
ferste strimmel har en ferste ende og en andre ende og en
forste madlingssone mellom den forste og den andre ende. Den
andre strimmel er plassert like ved den forste strimmel og
er utformet av et andre elektrisk ledende materiale. Den
andre strimmel har en andre malesone ved siden av og delvis
sammenfallende med den ferste mdlesone. Et mellomrom er de-
finert mellom den ferste og den andre strimmel og isolerer
den ferste og den andre strimmel elektrisk fra hverandre. I
det minste én av den ferste og andre strimmel er deformer-
bar slik at, nar anordningen er plassert i trykknipp-en,
trykk fra nipp-rullene tvinger deler av den fgrste og den
andre malesone inn i elektrisk ledende kontakt med hverand-
re. Kontaktomrddet korresponderer delvis direkte til nipp-
bredden. Anordningen inneholder videre motstandsmalemidler

for 4 mile en elektrisk motstand over den f@rste milesone.

Motstandsmalemidlet kan inneholde en fgrste og en andre fo-
ring (lead). Den ferste feoring er koblet til en spennings-
kilde og til den forste strimmel ved siden av den ferste
ende. Den andre feoring er koblet til den forste strimmel
ved siden av den andre ende og til jord. Fortrinnsvis
stremmer narmest ingen strem gjennom den andre strimmel nar
den ferste og den andre strimmel ikke er i kontakt med
hverandre. Det feorste og andre materiale kan vare det sam-
me. Det forste materiale kan ha en hesyere elektrisk mot-
stand enn det andre materiale. En eller flere sammentrykk-
bare kantstetter kan vare tilveiebrakt for & opprettholde

mellomrommet nar sensoren er ubelastet og for & gjesre det



mulig at den ferste og andre strimmel er i kontakt med
hverandre nar sensoren er plassert i trykknipp-en. Anord-
ningen kan inneholde en strimmel og et antall sensorer mon-
tert derpd. En temperatursensor kan vare tilveiebrakt for a
male en temperatur i trykknipp-en og for a generere et tem-
peraturkompensasjonssignal. Anordningen kan inneholde et

middel for & detektere nar en endekant pa sensormontasijen
er plassert i trykknipp-en.

I en anordning som beskrevet ovenfor, kan motstandsmalemid-
let inneholde en forste fering koblet til jord og til den
forste strimmel ved siden av den forste enden, en andre fo-
ring koblet til jord og til den ferste strimmel ved siden
av den andre ende, en spenningskilde, og en tredje fering
koblet til spenningskilden og til den andre strimmel. Den
forste motstand kan vare tilveiebrakt i den ferste fering
mellom den ferste strimmel og jord, og en annen motstand
kan vare tilveiebrakt i den andre fgring mellom den forste
strimmel og jord.

Den foreliggende oppfinnelse er videre rettet mot en anord-
ning for 4 male en nipp-bredde som inneholder en sensormon-
tasje som har ferste, andre og tredje strimler. Den ferste
strimmel er laget av et forste elektrisk ledende materiale.
Den andre strimmel er plassert med en viss avstand fra den
forste strimmel og er laget av et andre elektrisk ledende
materiale. Den tredje strimmel er montert pa den andre
strimmel mellom den forste og den andre strimmel, og har
ferste og andre motsatte kontaktoverflater. Den ferste kon-
taktoverflate vender mot den ferste strimmel og den andre
kontaktoverflate er i elektrisk kontakt med den andre
strimmel. Den tredje strimmel er laget av halvledermateria-
le som er i stand til & motvirke strem gjennom halvlederma-
terialet unntatt mellom kontaktoverflatene. Et mellomrom er
definert mellom den ferste strimmel og den ferste kontakt-
overflate, og isolerer den ferste strimmel og den tredje
strimmel fra hverandre elektrisk. I det minste en av den

ferste, andre og tredje strimmel er deformerbar slik at,
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ndr anordningen er plassert i trykknipp-en, tvinger rullene
deler av den ferste strimmel og den forste kontaktoverfla-
ten til elektrisk ledende kontakt med hverandre. Kontaktom-
raddet korresponderer direkte til nipp-bredden. Anordningen
inneholder videre motstandsmdlemiddel for & mdle en mot-
stand over den ferste, andre og tredje strimmel. Motstands-
malemiddelet inneholder en spenningskilde, en fgrste fgring
som kobler spenningskilden til den ferste strimmel og en
andre fering som kobler spenningskilden til den andre

strimmel.

Den tredje strimmelen kan inneholde segmenter av halvleder-
materiale isolert fra hverandre. Halvledermaterialet kan
vere ortotropisk. I henhold til visse foretrukne utferel-
ser, har den tredje strimmel en tykkelse som ikke er sterre
enn 0,2 tommer. Halvledermaterialet kan inneholde et fyll-
kompositt som bestdr av et ikke-ledende medium og ledende
partikler i et ikke-ledende medium. Anordningen kan videre
inneholde en fjerde strimmel montert pa den fgrste strimmel
mellom den ferste og andre strimmel, og ha en feorste og en
andre motsatte overflater, den ferste kontaktoverflaten
vender mot den andre strimmel, og den andre kontaktoverfla-
te er i elektrisk kontakt med den ferste strimmel. Den
fjerde strimmel er laget av et halvledermateriale som er i
stand til a forhindre strem gjennom halvledermaterialet
unntagen mellom kontaktoverflatene. Nir anordningen er
plassert i trykknipp-en, tvinger nipp-rullene deler av de
forste kontaktflatene til den tredje og fjerde strimmel til
elektrisk ledende kontakt med hverandre. Kontaktomradet

korresponderer direkte til nipp-bredden.

Den foreliggende oppfinnelse er videre rettet mot en anord-
ning for a male en nipp-bredde som inneholder en sensormon-
tasje som har en ferste, andre og tredje strimmel og et
kraftsensitivt motstandsmateriallag. Den ferste strimmel er
laget av et fegrste elektrisk ledende materiale. Den andre
strimmel er plassert med en viss avstand fra den ferste
strimmel, og er laget av et andre elektrisk ledende materi-
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ale. Den tredje stripe er montert pd den andre stripe mel-
lom den ferste og andre strimmel, og har ferste og andre

motsatte kontaktoverflate. Den fgrste kontaktoverflate ven-
der mot den ferste strimmel, og den andre kontaktoverflate
kontakter den andre strimmel elektrisk. Den tredje strimmel
er laget av et halvledermateriale som er i stand til & mot-
virke strem gjennom det halvledende materiale unntatt mel-

lom kontaktoverflatene.

Det kraftsensitive resistive materiallag er plassert mellom
den ferste strimmel og den ferste kontaktoverflate. Det
kraftsensitive resistive materiallag er i stand til elekt-
risk 4 isolere den ferste strimmel og den tredje strimmel
fra hverandre i en avslappet tilstand og til elektrisk &
koble den forste strimmel og den tredje strimmel nar et be-
stemt trykk uteves pa det kraftsensitive resistive mate-
riallag. I det minste én av den ferste og den andre og den
tredje strimmel er deformerbar slik at, nar anordningen er
plassert i trykknipp-en, tvinger rullene deler av den fers-
te og andre strimmel mot hverandre, for dermed & komprimere
en tilsvarende del av det kraftsensitive resistive mate- .
riallag, og omradet til den korresponderende del tilsvarer
nipp-bredden. Anordningen inneholder videre motstandsmale-
midler for & male en motstand over den fgrste, andre og
tredje strimmel. Motstandsmadlemiddelet inneholder en spen-
ningskilde, en fgrste fering som kobler spenningskilden til
den ferste strimmel, og en andre f@ring som kobler spen-

ningskilden til den andre strimmel.

Halvlederlaget til sensoren kan vere formet pa maten
beskrevet ovenfor. Sensoren kan inneholde en fjerde strim-
mel av halvledermateriale som beskrevet ovenfor.

Den foreliggende oppfinnelse er rettet mot en anordning for
a male en nipp-bredde mellom to ruller i en trykknipp for
hvilken en steorste forventet nipp-bredde er kjent. Anord-
ningen inneholder en sensormontasje som har en sensorlengde

og en sensorbredde og tilpasset for plassering i trykknipp-
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en slik at sensorlengden strekker seg ut over nipp-bredden
vinkelrett pa rulleaksene. Sensormontasjen inneholder et
antall parallelle membransvitsjer. Membransvitsjene er vin-
kelrett pad sensorlengden og er plassert i suksessive dis-
tanser fra hverandre langs sensorlengden. I det minste to
av membransvitsjene har en viss avstand fra hverandre langs
sensorlengden som er stgrre enn den sterst forventede nipp-
bredden. Et antall elektrisk ledende feringslinjer er hver
koblet til respektive membransvitsjer.

Den foreliggende oppfinnelse er rettet mot en anordning for
a4 male en nipp-bredde mellom to ruller i en trykknipp for
hvilken en sterst forventet nipp-bredde er kjent. Anord-
ningen inneholder en sensormontasje, sensormontasjen har en
sensorlengde og en sensorbredde, og er tilpasset for plas-
sering i trykknipp-en slik at sensorlengden strekker seg ut
over nipp-bredden og er vinkelrett pad rulleaksene. Sensor-
montasjen inneholder en ferste og en andre feringslinje med
en viss avstand seg imellom som strekker seg langs i det
minste en del av sensoren. Et antall membransvitsjer er
plassert suksessivt, med en viss avstand fra hverandre,
langs sensorlengden. I det minste to av membransvitsjene
har en avstand fra hverandre langs sensorlengden som er
sterre enn den sterst forventede nipp-bredden. Hver av mem-
bransvitsjene er plassert mellom og i elektrisk kontakt med
hver av den ferste og andre feringslinje slik at hver mem-
bransvitsj er i elektrisk parallell relasjon til hver av de

andre membransvitsjene.

Et antall motstander kan vare plassert mellom og i elekt-
risk forbindelse med hver av den ferste og den andre fo-
ringslinje, hver motstand er i elektrisk kontakt i seriere-
lasjon til hver respektive membransvitsjer. Membransvitsje-
ne kan vere plassert med en viss distanse fra hverandre
langs sensorbredden. Den fgrste og den andre feringslinje
kan strekke seg langs i det minste en del av sensorlengden,
og kan ha en viss avstand fra hverandre langs sensorbred-

den. Hver av membransvitsjene kan inneholde en prikk som
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har en diameter sterre enn avstanden mellom tilstetende
membransvitsjer langs sensorlengden.

Den foreliggende oppfinnelse er rettet mot en fremgangsmate
for 34 male en nipp-bredde mellom to ruller i en trykknipp.
Fremgangsmaten inkluderer estimering av den sterst forven-
tede nipp-bredden mellom rullene og & selektere og tilveie-
bringe en anordning for & mdle nipp-bredden. Anordningen
inneholder et antall sensormontasjer. Hver av sensormonta-
sjene inneholder en kraftsensitiv motstandssensor responsiv
pa trykk den utsettes for, for 3 tilveiebringe en variabel
sensormotstand som en funksjon av mengden trykk og trykkom-
radde benyttet pa sensoren. Hver av sensorene har en avles-
ningslengde sterre enn den sterst forventede nipp-bredde.
Elektronikk for & bestemme sensormotstandene til antallet
sensorer er tilveiebrakt. Sensorene er montert i trykknipp-
en, slik at hver av sensorene strekker seg langs nipp-
bredden, hvorved hver sensor er utsatt for et respektivt
nipp-trykk over en kontaktflate som tilsvarer nipp-bredden
til den respektive sensors lokasjon. Da rullene er stasjo-
nere, bestemmes sensormotstanden til hver av sensorene
langs nipp-bredden. En linjebelastning mellom rullene be-
stemmes. Hver av sensormotstandene er skalert som en funk-
sjon av linjebelastningen for a bestemme en skalert linje-
belastningsverdi som korresponderer til hver sensormot-
stand. En nipp-bredde som korresponderer til hver skalerte

linjebelastningsverdi bestemmes.

Den foreliggende oppfinnelse er ogsd rettet mot en frem-
gangsmate for & mdle en nipp-bredde mellom to ruller i en
trykknipp inkludert trinnet med 3 estimere den sterst for-
ventede nipp-bredde mellom rullene og a velge og tilveie-
bringe en anordning for a mdle nipp-bredden som beskrevet
ovenfor. Hver av sensorene er karakterisert ved & bestemme
motstandsresponsen til hver sensor som en funksjon av trykk
og kontaktflate. Strimmelen er montert i trykknipp-en, slik
at strimmelen strekker seg pa langs langs lengdene til rul-

lene og hver av sensorene strekker seg pd langs langs nipp-
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bredden, hvorved hver sensor er utsatt for et respektivt
nipp-trykk over en kontaktflate som korresponderer med
nipp-bredden ved den respektive lokasjon. Nar rullene er
stasjonazre bestemmes sensormotstanden for hver av sensorene
langs nipp-bredden. For hver sensor bestemmes en referanse-
linjebelastning som korresponderer med den beregnede sen-
sormotstanden. En nipp-bredde som korresponderer til hver

utregnede referanselinjelast bestemmes.

Den foreliggende oppfinnelse er ogsd rettet mot en frem-
gangsmate for a mdle en nipp-bredde mellom to ruller i en
trykknipp som inkluderer trinnet med & estimere en storst
forventet nipp-bredde mellom rullene og & velge og tilveie-
bringe en anordning for 4 male nipp-bredden som beskrevet
ovenfor. Hver av sensorene er karakterisert ved & bestemme
motstandsresponsen til hver sensor som en funksjon av nipp-
bredden. Strimmelen er montert i trykknippen slik at strim-
melen strekker seg pa langs langs lengden av rullene, og
hver av sensorene strekker seg pd langs langs nipp-bredden,
hvorved hver sensor er utsatt for et respektivt nipp-trykk
over en kontaktflate som korresponderer med nipp-bredden
ved den respektive lokasjon. Nar rullene er stasjonzre, be-
stemmes sensormotstanden til hver av sensorene langs nipp-
bredden. For hver sensor bestemmes en referansenipp-bredde

som korresponderer til den utregnede sensormotstand.

Den foreliggende oppfinnelse er rettet mot en anordning for
4 madle en nipp-bredde mellom to ruller i trykknipp-en for
hvilken en sterst forventet nipp-bredde er kjent. Anord-
ningen inneholder en sensormontasje som har en sensorlengde
og en sensorbredde og er tilpasset for plassering i trykk-
nipp-en slik at sensorlengden strekker seg langs nipp-
bredden og vinkelrett pa rulleaksene. Sensormontasjen inne-
holder et antall avlesningslinjer plassert og konfigurert
for a4 male i det minste den sterst forventede nipp-bredde.
Avlesningslinjene inneholder et kraftsensitivt resistivt
materiale som har et metningstrykk mindre enn et fastsatt

nominelt trykk, hvorved, ndr anordningen er montert i
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trykknipp-en, hver avlesningslinje plassert i nipp-bredden
vil bli mettet. Anordningen kan inneholde en strimmel og et
antall sensorer montert derpa. Anordningen kan inneholde
ferste og andre motsatte fleksible filmlag, hver av avles-
ningslinjene inneholder en fgrste linje fastsatt til en
indre overflate til ferste filmlag og en andre linje fast-
satt til en indre overflate til det andre filmlag og som

vender seg mot den ferste linje.

Anordningen som beskrevet ovenfor, kan vare konstruert slik
at avlesningslinjene er i parallell, avlesningslinjene
strekker seg vinkelrett pa sensorlengden, avlesningslinjene
er plassert i suksessiv relasjon med en viss avstand fra
hverandre langs sensorlengden, og i det minste to av avles-
ningslinjene har en viss avstand fra hverandre langs sen-
sorlengden som er sterre enn den sterst forventede nipp-
bredden. Sensormontasjen inneholder videre et antall elekt-
risk ledende feringslinjer, hver feoringslinje er koblet til
en respektiv avlesningslinje.

Anordningen som beskrevet ovenfor, kan vare konstruert slik
at sensormontasjen inneholder en ferste og en andre fo-
ringslinje med en viss avstand fra hverandre som strekker
seg langs 1 det minste en del av sensoren. Avlesningslinje-
ne er plassert i suksessiv relasjon med en viss avstand fra
hverandre langs sensorlengden. I det minste to av avles-
ningslinjene har en avstand fra hverandre langs sensorleng-
den sterre enn den sterst forventede nipp-bredden. Hver av
avlesningslinjene er plassert mellom og er elektrisk koblet
til hver av den forste og den andre ledelinje slik at hver
avlesningslinje er i elektrisk parallell relasjon til hver
av de andre avlesningslinjer. Et antall motstander kan vere
plassert imellom og elektrisk koblet til hver av den ferste
og andre fegringslinje, hver motstand er elektrisk koblet i
serierelasjon til en respektiv en av avlesningslinjene.

Anordningen som beskrevet ovenfor kan vare konstruert slik

at avlesningslinjene er i parallell, avlesningslinjene
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strekker seg parallelt til sensorlengden med en uniform
offsetavstand langs sensorlengden mellom respektive ender
av avlesningslinjene, og i det minste to av endene til av-
lesningslinjene har en viss avstand fra hverandre langs av-
lesningslengden som er stgrre enn den sterst forventede
nipp-bredden. Sensormontasjen inneholder videre et antall
elektrisk ladende fegringslinjer, hver fgringslinje er kob-

let til en respektiv av avlesningslinjene.

Anordningen som beskrevet ovenfor kan vere konstruert slik
at avlesningslinjene er parallelle, avlesningslinjene
strekker seg med en vinkel i forhold til sensorlengden med
en uniform offsetavstand langs sensorlengden mellom respek-
tive ender av avlesningslinjene, i1 det minste to av endene
til avlesningslinjene har en avstand fra hverandre langs
sensorlengden som er sterre enn den sterst forventede nipp-
bredden. Sensormontasjen inneholder videre et antall elekt-
risk ledende feringslinjer, hver av fgringslinjene er kob-
let til en respektiv av avlesningslinjene.

Den foreliggende oppfinnelse er videre rettet mot en anord-
ning for a mdle en nipp-bredde mellom to ruller i en trykk-
nipp for hvilken en sterst forventet nipp-bredde og et
sterst forventet nipp-trykk er kjent. Anordningen innehol-
der en sensormontasje, en sensorlengde og en sensorbredde
og er tilpasset for plassering i trykknipp-en slik at sen-
sorlengden strekker seg langs nipp-bredden vinkelrett pa
rulleaksene. Sensormontasjen inneholder et antall avles-
ningslinjer, avlesningslinjene er plassert og konfigurert
for 4 mdle i det minste den sterst forventede nipp-bredde.
Avlesningslinjene inneholder et kraftsensitivt resistivt
materiale som har et metningstrykk i det minste sa stort
som det sterst forventede trykk i nipp-en, hvorved, nadr an-
ordningen er montert i trykknipp-en, hver avlesningslinije
plassert i nipp-bredden delvis vil bli pavirket slik at den
elektriske motstand i avlesningslinjen er representativ for
nipp-trykket pa avlesningslinjen. Anordningen kan inneholde

en strimmel og et antall av sensorene montert derpa. Anord-
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ningen kan inneholde en ferste og en andre motsatte flek-
sible filmlag, hvori hver av avlesningslinjene inneholder
en fgrste linje satt fast pa en indre overflate til det
forste filmlag og en andre linje fastsatt pa den indre
overflate til det andre filmlag og vender seg mot den fgrs-
te linje.

Anordningen beskrevet ovenfor kan vere konstruert slik at
avlesningslinjene er i parallell, avlesningslinjene strek-
ker seg vinkelrett pa sensorlengden, avlesningslinjene er
plassert i suksessiv relasjon med en viss avstand fra hver-
andre langs sensorlengden, og i det minste to av avles-
ningslinjene har en avstand fra hverandre langs en sensor-
lengden som er sterre enn den sterst forventede nipp-
bredden. Sensormontasjen inneholder videre et antall elekt-
risk ledende feringslinjer, hver feringslinje er koblet til

en respektiv en av avlesningslinjene.

Anordningen som beskrevet ovenfor kan inneholde en forste
og andre fegringslinje som har en viss avstand fra hverandre
og strekker seg langs i det minste en del av sensoren. Av-
lesningslinjene er plassert i suksessiv relasjon atskilt
fra hverandre langs sensorlengden. I det minste to av av-
lesningslinjene har en viss avstand fra hverandre langs
sensorlengden som er sterre enn den stgrst forventede nipp-
bredde. Hver av avlesningslinjene er plassert mellom og
elektrisk koblet til hver av den ferste og den andre fg-
ringslinje slik at hver avlesningslinje er i elektrisk pa-
rallell relasjon til hver av de andre avlesningslinjene. Et
antall motstander kan vare plassert mellom og elektrisk
koblet til hver av den ferste og den andre feringslinje,
hver av motstandene er elektrisk koblet i serierelasjon til
en respektiv en av antallet avlesningslinjer.

Anordningen som beskrevet ovenfor kan vare konstruert slik
at avlesningslinjene er i parallell, avlesningslinjene
strekker seqg parallelt til sensorlengden med en uniform

offsetavstand langs sensorlengden mellom respektive ender



18

av avlesningslinjene, og i de minste to av endene til av-
lesningslinjene har en viss avstand fra hverandre langs av-
lesningslengden som er sterre enn den sterst forventede
nipp-bredden. Sensormontasjen inneholder videre et antall
elektrisk ledende fegringslinjer, hver feringslinje er kob-
let til en respektiv en av avlesningslinjene.

Anordningen beskrevet ovenfor kan vare konstruert slik at
avlesningslinjene er i parallell, avlesningslinjene strek-
ker seg med en vinkel i forhold til sensorlengden med en
uniform offsetavstand langs sensorlengden mellom respektive
ender av avlesningslinjene, og i det minste to av endene
til avlesningslinjene har en viss avstand fra hverandre
langs sensorlengden som er sterre enn den sterst forventede
nipp-bredde. Sensormontasjen inneholder videre et antall
elektrisk ledende foringslinjer, hver feringslinje er kob-

let til en respektiv en av avlesningslinjene.

I henhold til oppfinnelsen kan sensorene som er beskrevet
ovenfor vare innebygd i et rulleavlesningssystem for & male
trykkdistribusjonen og nipp-bredden i en nipp. Avlesnings-
systemet omfatter en strimmel som har sensorer derpa,
strimmelen er plassert mellom rullene i en trykknipp for
avlesning av trykk og/eller nipp-bredde pa flere lokasjoner
langs rullen. Elektronikk tilknyttet sensorene kommuniserer
med en eventuell multiplekser og en bidireksjonell trans-
mitter for signaltransmisjon til en ekstern signalbehandler
og en ekstern datamaskin. Datamaskinen bestemmer trykkver-
dier og nipp-breddeverdier ved forskjellige lokasjoner
langs strimmelen, og kommuniserer slike verdier til en
skjerm som tilveiebringer grafisk og/eller nummerisk data
som er visuell for en operategr. Eventuelt kan kontrollsys-
temet kommunisere med en transmitter eller datamaskinen som
initierer kronekorreksjoner som respons pa trykk eller
nipp-breddeavlesninger.
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De ovenstdende utferelsesformer vil fremkomme av de vedlag-
te kravene, ytterligere presiseringer for den foreliggende
oppfinnelse fremkommer av de vedlagte selvstendige kravene.

Kort beskrivelse av tegningene

Foretrukne utfegrelser av oppfinnelsen er beskrevet nedenfor
med henvisning til de fglgende figurer hvori like nummer

representerer like deler:

Figur 1 er et skjematisk bilde av et avlesningssystem i
henhold til den foreliggende oppfinnelse inkludert en av-
lesningsstrimmel, et antall sensorer i henhold til den fo-
religgende oppfinnelse som er montert pd avlesningsstrimme-

len,

Figur 2 er et skjematisk bilde av en trykknipp og en fiber-
matte klemt mellom nipp-rullene derav, nipp-bredden til
trykknipp-en er kalt NW,

Figur 3 er et skjematisk, fragmentert bilde av avlesnings-

strimmelen i figur 1,

Figur 4 er et skjematisk, fragmentert bilde av avlesnings-
strimmelen i figur 1 inkludert en sensor montert pd avles-

ningsstrimmelen,

Figur 5 er et skjematisk bilde av en grafisk skjerm gene-
rert av avlesningssystemet i figur 1 som viser trykkene
malt av sensorene pa lokasjoner langs avlesningsstrimmelen

i trykknipp-en,

Figur 6 er et skjematisk sidebilde av avlesningsstrimmelen
i figur 1 pé en rulle i trykknipp-en som korresponderer med
den grafiske skjerm i figur 5,

Figur 7 er et skjematisk bilde over en grafisk skjerm gene-
rert av avlesningssystemet av krav 1 som viser nipp-bredden
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malt av sensorene ved lokasjoner langs avlesningsstrimmelen
i trykknipp-en,

Figur 8 er et skjematisk bilde over en trykknipp som kor-
responderer med den grafiske skjerm i figur 7,

Figur 9 er et skijematisk bilde over en stor kraftsensitiv
motstandssensor i henhold til en utferelse av den forelig-
gende oppfinnelse for bruk i avlesningssystemet i figur 1,

sensoren er vist i en apen ikke-sammenklemt posisjon,

Figur 10 er et skjematisk bilde, sett fra siden, av senso-

ren i figur 9 vist i en lukket sammenklemt posisjon,

Figur 11 er et skjematisk bilde av avlesningsstrimmelen

inkludert en kraftsensitiv resistiv spormegnstersensor i

henhold til en ytterligere utferelse av den foreliggende
oppfinnelse,

Figur 12 er et skjematisk bilde av sensoren i figur 11 sett

fra siden,

Figur 13 er et skjematisk bilde av to fgrermembransensorer
sett fra siden i henhold til en ytterligere utferelse av
den foreliggende oppfinnelse, membransensoren vist i en

apen, ikke-sammenklemt posisjon,

Figur 14 er et perspektivisk, skjematisk, eksplodert bilde
av sensoren i figur 13,

Figur 15 er et skjematisk bilde av sensoren i figur 13 vist
fra siden i en lukket sammenklemt posisjon,

Figur 16 er et skjematisk bilde av sensoren i figur 13 ink-
ludert myke kantelementer,

Figur 17 er et skjematisk bilde av en sensor sett fra siden

i1 henhold til en ytterligere utferelse av den foreliggende
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oppfinnelse inkludert en membransensor og en kraftsensitiv

motstandssensor,

Figur 18 er et skjematisk bilde over en tref@ringsmembran-
sensor i henhold til en ytterligere utferelse av den fore-
liggende oppfinnelse, den viste sensor er i en lukket, sam-

menklemt posisjon,

Figur 19 er et skjematisk elektrisk kretsdiagram som kor-
responderer til treferingsmembransensoren i figur 18,

Figur 20 er et skjematisk bilde av en segmentert halvleder-
sensor sett fra siden i henhold til en ytterligere utferel-
se av den foreliggende oppfinnelse vist i en apen, ikke-

sammenklemt posisjon,

Figur 21 er et skjematisk bilde av sensoren i figur 20 sett

fra siden, vist i en lukket, sammenklemt posisjon,

Figur 22 er et skjematisk bilde av en anisotrop halvleder-
sensor sett fra siden i henhold til en ytterligere utferel-
se av den foreliggende oppfinnelse,

Figur 23 er et skjematisk bilde av en tynnlags halvleder-
sensor sett fra siden i henhold til en ytterligere utfegrel-

se av den foreliggende oppfinnelse,

Figur 24 er et skjematisk bilde av en halvledersensor sett
fra siden i henhold til en ytterligere utferelse av den fo-
religgende oppfinnelse inkludert en kraftsensitiv motstand,

Figur 25 er et skjematisk bilde av en fylt kompositt halv-
ledersensor sett fra siden i henhold til en ytterligere ut-

forelse av den foreliggende oppfinnelse,
Figur 26 er et skjematisk bilde av en annen fylt kompositt

halvledersensor sett fra siden i henhold til en ytterligere

utferelse av den foreliggende oppfinnelse,
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Figur 27 er et skjematisk bilde av en fylt kompositt halv-
ledersensor sett fra siden i henhold til en ytterligere ut-
ferelse av den foreliggende oppfinnelse inkludert et kraft-
sensitivt motstandslag,

Figur 28 er et skjematisk bilde av en dual halvlederlagsen-
sor sett fra siden i henhold til en ytterligere utferelse
av den foreliggende oppfinnelse,

Figur 29 er et skjematisk bilde av en annen dual halvleder-
lagsensor sett fra siden i henhold til en ytterligere utfe-
relse av den foreliggende oppfinnelse, sensoren inkluderer

en kraftsensitiv motstand,

Figur 30 er et skjematisk bilde av en halvledersensor sett
fra siden i henhold til en ytterligere utferelse av den fo-
religgende oppfinnelse, sensoren inkluderer avstandslinjer,

Figur 31 er et skjematisk bilde av en avlesningsstrimmel i
figur 1 inkludert en sensor i henhold til en ytterligere

utferelse av den foreliggende oppfinnelse, hvori et antall
avlesningslinjer hver er tilveiebrakt med en respektiv fe-

ringslinije,

Figur 32 er et skjematisk bilde av avlesningsstrimmelen i
figur 1 inkludert en sensor i henhold til en ytterligere
utferelse av den foreliggende oppfinnelse, hvori detekte-

ringsmidler av sensoren er plassert i en parallell krets,

Figur 33 er et skjematisk bilde av avlesningsstrimmelen i
figur 1 inkludert en sensor i henhold til en ytterligere
utferelse av den foreliggende oppfinnelse, hvori avles-
ningslinjene til sensoren strekker seg ut vinkelrett pa
lengdene til nipp-rullene og er hver tilveiebrakt med en
respektiv feringslinje,

Figur 34 er et skjematisk bilde av avlesningsstrimmelen i

figur 1 inkludert en sensor i henhold til en ytterligere
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utferelse av den foreliggende oppfinnelse, hvori avles-
ningslinjene til sensoren strekker seg med en vinkel i for-
hold til lengdene av nipp-rullene og er hver tilveiebrakt

med en respektiv feringslinje,

Figur 35 er et skjematisk bilde av avlesningsstrimmelen til
figur 1 inkludert en sensor i henhold til en ytterligere
utferelse av den foreliggende oppfinnelse, hvori sensoren

inkluderer avlesningspunkter plassert i en parallell krets,

Figur 36 er et flytskjema som representerer en fremgangsma-

te for a estimere en nipp-bredde,

Figur 37 er et flytskjema som representerer en fremgangsma-

te for a estimere en nipp-bredde, og

Figur 38 er et flytskjema som representerer en fremgangsma-
te for & estimere en nipp-bredde.

Detaljert beskrivelse av oppfinnelsen

Den foreliggende oppfinnelse vil nd bli beskrevet i nermere
detalj, heretter med henvisning til de vedlagte tegninger,
i hvilke foretrukne utferelser av oppfinnelsen er vist.
Like numre henviser til like elementer gjennom hele doku-

mentet.

Terminologien ”“strimmel” slik den er brukt her betyr en
strimmel, plate eller lag av koherent materiale som har
signifikante bredde og lengdedimensjoner og en relativt
smal tykkelse i forhold til dens bredde og lengdedimensjo-
ner.

Figur 1 viser en foretrukket utfegrelse av avlesningssyste-
met 1 av oppfinnelsen slik den benyttes for & lese av nipp-
bredden til, og i visse utferelser trykket anvendt av, rul-
lene 5, 6 i en trykknipp. Som det ogsa kan ses ut fra figur
2 i trykknippdelen til en papirproduksjonsmaskin, presser
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rullene 5 og 6 en fibermatte som bzres pa filten 8 plassert
derimellom. For at rullene 5, 6 skal tilveiebringe uniformt
trykk pa en fibermatte, mad den bli jevnt belastet og kon-
taktbredden mellom rullene, det vil si nipp-bredden, bgr
vere innenfor et forhandsdefinert omrade.

Avlesningssystemet 1 inkluderer en strimmel 2, fortrinnsvis
et forlenget element laget av en tynn film av materialet.
Sensorene 4 er satt fast i strimmelen for avlesning av
trykk/kraft og/eller nipp-bredde. Som diskutert i nermere
detalj nedenfor, kan sensorene vare konstruert i henhold
til forskjellige utforelser. Hver slik sensorutferelse in-
neholder to eller flere motsatte strimler eller lag og de-
finerer et avlesningsomrade SR (se figur 4), det vil si et
omrédet eller en sone som er i stand til & koble seg til

(engaging) nipp-bredde og respondere pa en slik tilkobling.

Med henvisning til figur 4, har hver sensor 4 en avles-
ningsbredde SW som strekker seg parallelt til og er kortere
enn strimmelens 2 lengde. Hver sensor 4 har en sensorlengde
SL transversalt til lengden av strimmelen 2 og er lengre
enn den sterst forventede nipp-bredden. Det vil vare a fo-
retrekke at hver sensor 4 kan ha et fotspor som har en
lengde og/eller breddedimensjoner sterre enn de til avles-—

ningsomradet SR.

Strimmelen 2 som har sensorene 4 derpa er vist for disku-
sjons hensikter uten a vare i kontakt med filten 8 og rul-
len 6. I lepet av systemoperasjonen ma imidlertid strimme-
len 2 ligge i nipp-en mellom rullen 5 og filten 8 eller di-
rekte mellom rullene 5 og 6. Plassering av strimmelen 2 i
nipp-en kan utferes gjennom a feste strimmelen til rullen
5, som vist, og deretter rotere rullen 5 til en passende

posisjon pa strimmelen.

Alternativt kan strimmelen vare plassert direkte mellom
rullene 5 og 6 og rullet inn i nipp-en ved & rotere rulle-

ne. Man kan ogsd apne nipp-en som utformes av rullene 5, 6,
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plassere strimmelen mellom rullene, og deretter lukke nipp-
en.

Strimmelen 2 som har sensorene 4 derpa, er fortrinnsvis
rullet inn i en vikling (coil) 15 for oppbevaring og er
rullet ut ved bruk. Strimmelen kan vare lenger enn en rulle
og sensoren 4 er plassert pd strimmelen slik at ndr et
stort antall sensorer er nedvendig for effektivt & bestemme
trykkdistribusjon eller nipp-breddedistribusjonen, slik som
i tilfellet med en lang rulle, kan operatgren forsyne en
sterre lengde av strimmelen 2, og dermed et stgrre antall
sensorer 4. Ekstra ubrukt lengde av strimmelen 2 kan strek-
ke seg ut forbi enten en av eller begge endene av rullene.
Dermed kan avlesningssystemet benyttes pa ruller som har
forskjellige lengder, og eliminerer dermed nedvendigheten
av forskjellige avlesningssystemer med forskjellige lengder
for forskjellige ruller og/eller maskiner. Flere sensor-
strimler kan ogsa vare stykket opp fra ende til ende for a
spenne over lengden til en svart lang rulle.

For & tjene funksjonen for direkte madling eller tilnerming
av nipp-breddene, er sensorene konstruert i henhold til en
av flere utferelser i henhold til den foreliggende oppfin-
nelse, hvor hver enkelt er beskrevet i narmere detalj ne-

denfor. Som diskutert ovenfor tjener ogsd visse utferelser

til 4 mdle eller relatere nipp-trykkene langs nipp-en.

Systemet 1 kan ogsd vare utstyrt med temperaturmdlingssen-
sorene 4a (kun vist i figur 1) for & gi temperaturkompensa-
sjon om nedvendig. Temperatursensorene 4a kan benyttes
(ikke vist) 1 sensorene 4 eller vere plassert langs respek-
tive sensorer 4 mellom hver eller mellom periodiske grupper
av sensorene 4. Temperatursensorene kan tilveiebringe tem-

peratursignaler som kan benyttes bade for & kompensere for
temperatureffektene pad sensorene 4, og for a tilveiebringe
en temperaturprofil over nipp-en. Passende temperatursenso-
rer er termoelementer og RTD-er (Resistance Temperature De-

vice).
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Fgringslinjer 7 er i kommunikasjon med sensorene 4, som
vist skjematisk i figur 3, og tilherende elektronikk 10. De
relative dimensjoner til strimmelen 2, sensorene 4 og f@-
ringene 7 vil skille seg fra den skjematiske avbildningen
av figur 3, som diskutert nedenfor. Hver sensor 4 vil ogsa
ha minst to feringer koblet til elektronikken 10. De to el-
ler flere foringer kan vare konvergert til en enkelt fgring
7, eller kan vere montert individuelt eller i undergrupper
over og/eller under sensorene 4 og rutet til elektronikken
10.

Elektronikken 10 koblet til sensorene 4 via feringene 7
hjelper til med & konvertere sensorsignalene til et signal
representativt for nipp-bredden eller trykket ved a for-
sterke og/eller eliminere ekstern interferens. Elektronik-
ken 10 inkluderer motstandsmdlemiddel 10a for & bestemme
den elektriske motstand over sensorene 4. Motstandsmalemid-
let 10a kan inneholde et konvensjonelt ohmmeter eller lig-
nende inkludert en spenningskilde (ikke vist separat). Mid-
let 10a kan tilveiebringe en bestemt spenning over hver
sensor og male sensormotstanden ved & overvdke stremflyten
gjennom sensoren, eller ved a tilveiebringe en bestemt
strom gjennom hver sensor og miale sensormotstanden ved &
overvake spenningsfallet over sensoren. Utgangssignalet'fra
elektronikken 10 er fortrinnsvis et spenningssignal eller

et stremsignal som varierer med den malte sensormotstanden.

I diskusjonen som felger i forhold til sensorene i henhold
til de forskijellige utferelsene, henvises det til avlesning
eller bestemmelse av motstand Ref til sensorene. Fordi det
er motstanden Ry som varierer avhengig av forholdet i en
slik sensor, vil anordningene og fremgangsmatene bli
beskrevet med henvisning til & male motstand Rf til senso-
ren hvis ikke annet oppgis, og det md forstas at motstand
R¢ bestemmes fortrinnsvis ved a male en korresponderende
spenning eller strem og/eller konvertere til et tilsvarende

spenningssignal eller stremsignal for evaluering.
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Elektronikken 10 er i kommunikasjon med en multiplekser 12
som aksesseres med en bidireksjonell transmitter 14. Mul-
tiplekseren 12 gjennomgar sykluser mellom sensorene 4 for &
fange opp signaler fra sensorlokasjoner langs strimlen 2 og
dermed langs rullen 5, i trykknipp-en. Den bidireksijonale
transmitter 14 transmitterer signalene fra multiplekseren
12 til en signalbehandler 16 som i sin tur leverer behand-
lede signaler som representerer nipp-bredden eller det mal-
te trykk til datamaskinen 18. Alternativt (ikke vist), kan
de relative posisjoner til elektronikken 10 og multiplekse-

ren 12 reverseres.

Sensoren og tilherende elektronikk er fortrinnsvis koblet
direkte til datamaskinen via en tradkabel. En spesiell for-
del med hver av sensorene i henhold til den foreliggende
oppfinnelse er at de kan benyttes til & gjere nipp-bredde
og trykkmalinger i en statisk nipp. Felgelig er det ikke
ngdvendig & gjere spesielle tilpasninger for ruting av
tradforbindelser som kobler sensorene til elektronikken og
elektronikken til datamaskinen. Ikke desto mindre kan sig-
nalene sendes via telemetri eller gjennom sleperinger. Et
slikt telemetrisystem tilveiebringer toveis operasjon som
gjer det mulig for datamaskinen & forespgrre profilinforma-
sjon sa vel som & motta sensoravlesningene. Et alternativt
telemetrisystem lages av Linx Technologies i Medford, Ore-
gon. Dette system trenger lav effekt og har et serielt

grensesnitt.

Datamaskinen 18 har en mikroprosessor som har muligheten
til & aksessere multiplekseren 12 ved forhandsbestemte og
forespurte tidspunkter for a fa nipp-bredderelaterte eller
trykkrelaterte data. Forespurte transmisjoner skaffes til
veie av operategrinngangen gjennom tastaturet 19 eller data-
maskinens mus. Idet datamaskinen 18 har indikert til mul-
tiplekseren 12 hvilke kanaler som skal leses, mottar data-
maskinen 18 signalene fra sensorene 4 assosiert med kanalen

eller feringene 7 selektivt aksessert av multiplekseren.
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Slike signaler leveres til mikroprosessoren som kjgrer et
program for & beregne eller korrelere en nipp-breddeverdi
eller trykkverdi av en eller flere fremgangsmater som
beskrevet nedenfor for hver type sensor. Fortrinnsvis blir
disse verdiene sa transmittert til en skjerm 20 som til-
veiebringer numerisk eller grafisk kryssmaskinnipp-
breddeprofiler og/eller trykkprofiler. Datamaskinen 18 kan
videre tilveiebringe gjennomsnittsverdier av trykket eller
nipp-breddeverdiene, sd vel som initiere et korreksjonssig-

nal til et valgt kontrollsystem 22.

Kontrollsystemet 22 kan vere koblet til datamaskinen 18 el-
ler signalbehandleren 16 for a korrigere en hvilken som
helst avlest nipp-bredde eller trykkuregelmessighet ved a
ke eller redusere kraften som rullen utsettes for, eller
ved & oke eller redusere graden av kontakt mellom rullene
5, 6. Kontrollsystemet 22 har en intern datamaskin 26 som
ved mottak av slike signaler initierer korreksjonsmalinger
for & justere kraften som rullene 5, 6 utsettes for.

I figur 3 har strimmelen 2 fortrinnsvis sensorene 4 plas-
sert derpa ved atskilte lokasjoner. Avstanden mellom senso-
rene er i henhold til vanlig praksis for kronkorreksjons-
malninger. Selv om sensorene 4 er uniforme og linezre over
rullen 5, er ikke denne konfigurasjonen essensiell, og
plassering av sensorer pa rullen kan ogsa forekomme i andre
konfigurasjoner. Fegringene 7 gdr ut fra hver av sensorene
til den tilherende elektronikk 10 for & tilveiebringe sig-
naler representative for den avleste nipp-bredden og tryk-
ket til multiplekseren 12. Som diskutert ovenfor passeres
disse signalene gjennom den bidireksjonale transmitter 14
hvor de kan aksesseres selektivt av datamaskinen 18 gjennom

signalbehandleren 16.

Noen av sensorene beskrevet nedenfor tilveiebringer et sig-
nal som korresponderer med trykket mellom rullene ved sen-
sorlokasjonen. I figur 5 vises en grafisk representasjon av

trykket malt av slike sensorer langs lengden av rullen av-
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bildet i figur 6 i form av sensorlokasjoner pa strimmelen,
langs x~-aksen, versus avlest trykk, langs y-aksen. I figur
6, representerer trykket avlest pad sensor 4b pd strimmelen
trykket pa enden av rullen 5. Sensoren 4b kan imidlertid
ikke vere den siste sensoren pa strimmelen 2 pa grunn av
muligheten for & ha en ubenyttet sammenkveilet del av
strimmelen.

Figur 7 tilveiebringer en grafisk representasjon av nipp-
breddedistribusjonen for rullene 5, 6 i figur 8. Denne re-
presentasjonen kan konstrueres ved a bruke en hvilken som
helst av sensorene beskrevet nedenfor. Som man kan se er
endene 27, 28 pd rullene belastet hardere enn senteret og
de tilsvarende nipp-breddene er stesrre ved endene. Denne
belastningsdistribusjonen kalles vanligvis “underkronet”,
som indikerer at kronen er for liten for akseltappbelast-
ning. En uniform nipp-breddedistribusjon/trykkprofil kan
oppnas ved & eke kronen eller ved a redusere akseltappbe-

lastningene.

Den generelle operasjonen til oppfinnelsen er som felger.
Man kan tilnerme testen p& mange mater. En mate er & avlas-
te rullene som er i kontakt med hverandre. Sensorstrimmelen
2 er plassert mellom to ruller, og lar den ubenyttede del
vere i1 en kveilet konfigurasjon pa enden av rullen 5 eller
strekker seg ut forbi hver ende av rullen 5. Rullen 6 be-
lastes sd mot rullen 5, som har strimmelen 2 derpa. Deret-
ter belastes rullene ved de bestemte akseltappkrefter, van-
ligvis malt med “air bag”-trykk, avlesningen av sensor-

strimmelen 2 gjennomfeores, som diskutert ovenfor.

En annen tilnerming til & teste nipp-trykkprofilen vil vare
4 belaste rullene med de bestemte akseltappkrefter, og der-
etter mate sensorstrimmelen 2 gjennom nipp-en. Plasseringen
av strimmelen 2 kan gjsres gjennom en robotarm eller annet
automatisert utstyr som er tilgjengelig. I tillegg kan
strimmelen 2 vaere festet pa langstil en av rullene, eller
kan bares av filten eller fibermatten. Sensoravlesningene
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kan gjennomferes idet sensoren passerer gjennom nipp-en.
Fortrinnsvis posisjoneres sensorene imidlertid mellom rul-
lene slik at de spenner over nipp-bredden og malingene gjg-
res med trykknipp-en i et statisk forhold. Hver av sensor-
utforelsene beskrevet heretter gjer det mulig med malinger
i en statisk trykknipp.

I alle fremgangsmatene kommuniserer datamaskinen 10 med den
bidireksjonale transmitter 14, som i sin tur kommuniserer
med multiplekseren 12, ved et forhandsdefinert eller opera-
terbestemt tidspunkt. Multiplekseren 12 gar i syklus fra
den ene sensoren til den andre, og far signaler gjennom
tilhgrende elektronikk 10, hvis signaler indikerer nipp-
bredden (og i noen tilfeller, trykket) som blir avlest av
sensorene 4. Multiplekseren 12 kommuniserer da med trans-
mitteren 14 for & sende signalene til signalbehandleren 16
for levering tilbake til datamaskinen 18 hvor bestemmelsen
av nipp-breddeverdiene (og trykkverdiene) finner sted.

Datamaskinen 18 fordrsaker da at et numerisk eller grafisk
utgangssignal dukker opp pd skjermen 20, som gir operateren
beskjed om nipp-bredden eller trykkdistribusjonen i pres-
sen. Eventuelt kan datamaskinen 18 og/eller transmitteren
14 kommunisere trykkrelaterte eller nipp-bredderelaterte
signaler til styresystemet 22, Som respons pd slike signa-
ler kan styresystemet 22 da initiere kronekorreksjon som
botemiddel mot uregelmessigheter i den avleste nipp-bredden
eller i trykket.

Systemet i henhold til den foreliggende oppfinnelse gir
operategren muligheten til & bestemme nipp-bredden og trykk-
profilen til en rulle i en eller flere nipp for a diagnos-
tisere tilstedevarelsen av ujevne rullekrefter. De for-
skjellige grafiske representasjoner gjer operateren i stand
til med en gang & bestemme nipp-bredden, trykket som benyt-
tes, plasseringen pa strimmelen (indikativt i forhold til
plasseringen langs rullelengden), og hvorvidt nipp-bredden

og trykket er unormalt. I tillegg tilveiebringer systemet i
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henhold til den foreliggende oppfinnelse at korreksjonsma-
linger initieres som respons pa slike unormale nipp-bredder

og ujevne krefter.

I figurene 9 og 10 vises en sensor 30 i1 henhold til en
forste utforelse som vist deri. Sensorene 30 av denne
konstruksjon kan benyttes i avlesningssystemet 1 som senso-
rene 4.Sensoren 30 er det som vanligvis kalles en kraftsen-
sitiv motstandssensor eller FSR sensor. Sensoren 30 inne-
holder atskilte elektrisk ledende, fleksible, elastiske
strimler 32 og 34 som kan vare laget av selv eller lignende
materiale. Feringslinjene L; og L; er henholdsvis koblet
til strimlene 32 og 34 og til motstandsmidlemidlet. Strimle-
ne 32 og 34 har lagene 32a og 34a av resistivt materiale
festet pad sine motsatte overflater. De motsatte overflatene
til lagene 32a og 34a er atskilt med et luftmellomrom 36,

og har komplementare ujevne profiler.

Sensoren 30 har en effektiv sensorlengde SL som er sterre
enn den lengste nipp-bredden man forventer & male. For ek-
sempel, hvis det for en gitt trykknipp er vanlig med en
nipp-bredde mellom 0 til 3,5 tommer, bgr sensorlengden SL
vaere i det minste omkring 7 tommer for & apne for at strim-
melen ikke installeres helt rett. Den effektive sensorbred-
den SW (se figur 4) skal vare tilpasset overflateprofilen
til rullene. For furede ruller, besr sensorbredden SW vare
et helt antall multiplisert med fureavstanden. For gjennom-
borede deksler (drilled covers), bgr sensorbredden SW til-
svare en repeterende enhet av hullmgnsteret. For flate
deksler ber sensorbredden SW vare bred nok til &4 gi et bra
gjennomsnitt, fortrinnsvis rundt 0,25 tommer. Hver av sen-
sorene beskrevet nedenfor bgr ha effektive avlesningsbredde
og lengdedimensjoner som nettopp beskrevet. Det vil vare a
foretrekke at de generelle dimensjonene til sensorenhetene
kan vaere sterre fordi de for eksempel kan inneholde for-
skjellige klednings- og monteringselementer.
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Sensoren 30 er forspent slik at sensoren, fer plasseringen
av sensoren 30 inn i trykknipp-en, vil forutsette en &pen
posisjon som vist i figur 9. Sensormotstanden Rf mellom f@-
ringene L; og L; som malt av motstandsmalemidlet 10a vil
vere omtrent uendelig fordi mellomrommet 36 forhindrer om-
trent all stremflyt mellom strimlene 32 og 34. Nar sensoren
30 er installert i nipp-en, er delene til strimlene 32, 34
i nipp-bredden NW tvunget mot hverandre. Lengden av nipp-
bredden vil bestemme kontaktomréddet mellom de resistive lag
32a, 34a, og nipp-trykket vil bestemme kraften under hvil-
ken de resistive lag er sammenkoblet. Slik det er kjent i
faglitteraturen, vil motstanden Rf av FSR sensoren 30 vare
avhengig av bade kontaktomradet og trykkmengden. Ved sterre
kontaktomrade og trykkmengde, vil motstand Re vere lavere.
Det resistive materialet 32a, 34a er valgt til & ha en re-
lativt hegy metningsverdi i forhold til den forventede kom-
binasjon av nipp-bredde og nipp-trykk. Dette betyr, at for
den heyest forventede nipp-bredde og nipp-trykk, ber FSR
sensoren 30 ikke vare i metning, altsa ha oppnadd sin la-
vest mulige motstandsverdi.

Man kan forvente at nipp-bredden NW ikke helt uten videre
kan bestemmes fra den malte motstand R:. En gitt motstands-
verdi R¢ kan tilsvare bade en relativt lang nipp-bredde
sammen med et relativt lavt trykk, eller alternativt, en
relativt kort nipp-bredde sammen med et relativt heyt nipp-
trykk. Derfor, mens den enkle, store blad FSR sensoren 30
er relativt billig & lage og bruke og enkel a installere,
gir den ikke en direkte maling av nipp-bredden, og nipp-
breddeverdien er nedvendig for vanlige kronekorreksjonskal-
kulasjoner.

I lys av det foregaende og med henvisning til figur 36, kan
den feslgende fremgangsmate i henhold til den foreliggende
oppfinnelse benytteé for a tilnerme nipp-bredden basert pa
motstandsverdien Rs for hver FSR sensor 30 pd strimmelen 2
som har et antall sensorer 30 spredt langs denne. Fort-

rinnsvis er forholdet ved hver sensor konvertert av mot-
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standsmalemidlet 10a fra en motstandsverdi Re til et spen-
ningssignal V og brakt videre til signalbehandleren 16 som
et spenningssignal. Motstanden Rf i sensoren kan konverte-
res til et korresponderende spenningssignal V ved & bruke
en tilbakekoblingsforsterkermotstand (ikke wvist) med en
kjent verdi Rg og en bestemt eksitasjonsspenning Vgg, hvor
V=(Rg/R¢) *Vgx. Denne krets tjener til & linearisere signalet
slik at utgangsspenningen er proporsjonal i forhold til
kraften pa et bestemt omrdde. Alternativt kan strgmmen
gjennom sensoren males, og denne stremmen er proporsjonal

med motstanden Rf i sensoren.

I henhold til fremgangsmaten, bestemmes gjennomsnittsverdi-
en for ”baselast” eller “linjelast” P (blokk 302). Den
gjennomsnittlige linjelast P (typisk uttrykt i pund/tommer
eller Newton/meter) er den totale kraft (typisk uttrykt i
pund eller Newton) som nipp-ens ruller blir utsatt for di-
vidert med rullens 5 lengde. Den faktiske gjennomsnittlige
linjelast P kan bestemmes ved & lese mAdlene pa operatgrpa-
nelet og, i noen tilfeller, konvertere det mdlte trykk til
linjelast ved hjelp av et skjema. Fremgangsmdter og midler
for 4 bestemme den faktiske gjennomsnittlige linjelast er
kjent for fagfolk pa omradet.

En avlesning av spenningen V (som, som diskutert ovenfor,
korresponderer med motstand R¢) tas fra hver sensor langs
rullen (blokk 304). En gjennomsnittlig sensorspenningsverdi
Vave kalkuleres (blikk 306). Den gjennomsnittlige sen-
sorspenningsverdi Vaye kan beregnes med en passende frem-
gangsmate. En skaleringsfaktor K er sa beregnet, hvor K er
lik den gjennomsnittlige linjelast P dividert med den gjen-
nomsnittlige sensorspenningsverdi Vaye (blokk 308). Hver
malte sensorspenningsverdi V multipliseres sa med skale-
ringsfaktoren K for & beregne en sensorlinjelastverdi Pg
for den sensoren (blokk 310). P4 denne midten tilnermes en
lokal linjelastverdi (pund eller Newton) Pg for hver sen-

sor. Den lokale linjelastverdi Ps; korresponderer til den
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totale kraft som den respektive sensor blir utsatt for di-

vidert med sensorbredden SW.

Deretter brukes den: tilnzrmede lokale linjelastverdi Ps for
hver sensor til & estimere den faktiske nipp-bredden (tom-
mer eller meter) ved & bruke en passende fremgangsmdte hvor
nipp-bredden bestemmes som en funksjon av den tilnzrmede
lokale linjelast (det vil si nipp-bredden NW = funksjon
(linjelast Pg)) (blokk 312). Passende fremgangsmater inklu-
derer empiriske ligninger (for eksempel TAPPI TIS 0420-
02(1988)), teoretiske ligninger (for eksempel en Hertz lig-
ning), en endelig elementevaluering, et teoretisk utledet
referanseskjema, eller et empirisk utledet referanseskjema.
Den valgte fremgangsmate vil fortrinnsvis ta heyde for for-
skjellige rullehardheter og diametre.

I tillegg til & bli brukt for a tilnzrme nipp-breddene for
kronekorreksjoner, kan de tilnermede lastverdier brukes til
& identifisere lokaliseringen av spikerverdilast og den re-
lative lastdistribusjon langs rullelengden.

Med henvisning til figur 37 kan nipp-bredden ogsa vere til-
nermet ved hjelp av sensorene 30 ved & bruke den fmlgende
alternative fremgangsmate. Det forutsettes at rekkefelgen

av trinnene som blir beskrevet nedenfor kan byttes om.

For madlingen av nipp-bredde for en trykknipp, ma& hver sen-
sor 30 karakteriseres for & bestemme effekten som benytter
trykk og kontaktomraddet har pd sensormotstanden (blokk
320). Dette forhold kan representeres av en ligning, et
sett med ligninger, eller en tabell og en motstandsverdi
for gitte trykk over et gitt kontaktomrade. Fortrinnsvis
karakteriseres sensoregenskapene i henhold til den fglgende

ligning:

—r
% , 22

Lo, pr

R, =
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hvor R¢ er sensormotstanden,

A er det belastede omradet,

Ao er omradet der sensoren er ubelastet,

{ er tykkelsen til de resistive lag i sensoren,

po er den ubelastede resistivitet, og

pp er den belastede resistivitet som er en funksjon av
benyttet trykk og kan variere i forhold til det belastede
omradet A.

For & evaluere forholdet mellom Pp ©o9 trykk, kan karakteri-

seringstester gjennomferes ved a bruke et konstant kontakt-
omrdde, hvorved den foregdende ligning kan reduseres til:

R = ——mm888
AO AP

Lo, epp (G)
hvor A, er sensorens belastede omradde og ¢ er det benyttede
trykkniva.

For & teste sensorene mdles motstanden i hver sensor mens

hele sensoren er ubelastet, slik at:

Loy = Rgody

hvor R¢y er sensormotstanden uten belastning.

Motstanden for hver sensor males sa mens sensoren er belas-
tet med flere trykknivaer samtidig som det benyttes et
konstant kontaktomrade. Fra disse malingene bestemmes for-
holdet mellom fp, og trykk. En ligning kan bli stokastisk
kurvetilpasset i forhold til mdlingene. Det kan forutsettes
at motstanden er inversproporsjonal med den benyttede be-
lastning eller en generell stokastisk kurvetilpassning kan
benyttes. Fra disse ligninger kan sensormotstanden predik-

teres for en hvilken som helst trykkdistribusjon.

Deretter vurderes de forskjellige parametere for trykknipp-
en som er testet (det vil si for & bestemme nipp-bredden)
(blokk 322). Fortrinnsvis blir noen eller alle av de f@l-
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gende karakteristika bestemt:
dekket rullekonstruksjon og avpasset rullekonstruksjon
inkludert:
utvendig diameter,
hardhet,
gummitykkelse (rubber thickness),
dekseltykkelse,
faktisk materiale for hvert lag i dekselet,
diameteren av metallrullen som dekselet er
plassert pa, og
overflatekarakteristikk (slik som borede hull),
antall type trykkstrukturer i nipp-en, og
rulletemperaturer, hvis rullene blir varme i legpet av

testen.

Eventuelt kan en mdlt gjennomsnittlig linjelastverdi P for
trykknipp-en skaffes til veie fra konvensjonelle papirma-
skinmdleinstrumenter i lgpet av testen eller ved & konver-
tere trykk avlest fra maleinstrumentet til en gjennomsnitt-
lig linjelastverdi basert pa et skjema som typisk er til-
veiebrakt av maskinprodusenten (blokk 324). Denne gjennom-
snittlige linjelastverdi P kan brukes i etterkant for &

skalere visse mdlinger.

Deretter skanner elektronikken gjennom hver av sensorene
for 4 male spenningen i hver sensor (blokk 330). Hver sen-

sorspenning V konverteres til en sensormotstand Rf ved a
bruke ligningene (blokk 332):

S v

hvor Rf er sensormotstanden
Ry er den elektroniske tilbakekoblingsforsterknings-
motstandsverdien
Vex er eksitasjonsspenningen, og

V er sensorspenningen
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Ligningen kan modifiseres avhengig av elektronikken som be-

nyttes.

Deretter beregnes den lokale linjelast P; for hver sensor
(blokk 334) ved & bruke de respektive sensormotstandene som
er malt og beregnet (det vil si den lokale linjelasten Ps =
funksjon (sensormotstand R¢)). Dette kan gjgres med for-
skjellige alternative fremgangsmater.

En mate 4 estimere linjelasten Ps med en sensor i en avlest
motstand er & l@se, for linjelasten som skal skaffes til
veie, en bestemt sensormotstand pd den felgende mate. Nar
to ruller som har gitte parametere er lastet sammen med en
last P¢, er det en viss trykkdistribusjon i nipp-en. Denne
distribusjonen kan madles eksperimentelt eller estimeres ved
4 bruke empiriske ligninger, teoretiske analyser, eller en-
delige elementanalyser. Dette betyr, for gitte rulleparame-
tere, at forholdet mellom linjelast og trykkprofil kan be-
stemmes. Normalt vil nipp-bredden vere sterre for staerre

linjelaster.

Fgrst velges en estimert linjelast P¢. Trykkdistribusjonen
som korresponderer med denne last Py for rullene som har
disse parametere (som bestemt av eksperimentet, de empiris-
ke ligninger, teoretiske analyser, eller endelige element-
analyser) defineres. Den identifiserte trykkdistribusjon
brukes for & beregne en korresponderende sensormotstand R:
i henhold til den tidligere karakteriseringen av sensormot-
standen som en funksjon av benyttet trykk og kontaktomride.
Fortrinnsvis gjennomfores denne kalkulasjonen ved & sette
inn identifisert trykkdistribusjon i den ferste R ligning
diskutert ovenfor med henvisning til blokk 320.

Hvis den teoretiske sensormotstand R som dermed kalkuleres
er heoyere enn den malte sensormotstanden Rg, velges en hay-
ere estimert linjelast P+, og R: rekalkuleres til Ry er lik
den malte sensormotstand Rgf. P4 samme mate, hvis R, er

mindre enn motstanden Rf, velges en lavere estimert linje-



38

last P., og R¢ rekalkuleres til R: er lik den malte sensor-
motstand R¢. P4 denne maten utledes en estimert lokal lin-
jelast Ps for hver sensor ved a bruke: (1) den malte sen-

sormotstand R¢, (2) det kjente forhold mellom linjelasten,
benyttet trykk og kontaktomradde for rullene, og (3) karak-
teriseringen av sensormotstanden som en funksjon av benyt-

tet trykk og kontaktomradde.

En mer direkte tilnazrming til & mappe motstandsverdier til
belastninger er & forhandsberegne motstandsverdiene for
rullene som har gitte parametere for et sett av belastning-
er innenfor et forventet omrade. En tabell over motstands-
verdier versus linjelast er gitt for en malt sensormot-
standsverdi R¢. Den korresponderende linjelastverdi Ps be-

stemmes ved & interpolere tabellen.

Alternativt kan motstandsverdien R¢ forhandsberegnes for et
sett med belastninger. Fra disse data kan en ligning til-
passes som beregner linjelasten P; som en funksjon av sen-
sormotstanden R¢. Denne ligning benyttes sd istedenfor a

benytte en tabell eller a bruke mer omfattende analyse.

Fordi den ovenfor nevnte linjelastdistribusjonen kan over-
beregnes eller underberegne linjelastgjennomsnittet som ble
skaffet til veie i trinnet i blokk 334, kan det vere gnske-
lig & skalere linjelastverdiene P; (blokk 336) ved a multi-
plisere hver linjelastverdi Ps fra det foregdende trinn
(blokk 334) med en konstant skaleringsfaktor for a gjere
gjennomsnittet av de lokale linjelastverdiene lik den malte
gjennomsnittlige linjelastverdien P. Skaleringsfaktoren k

kan beregnes som folger:

hvor n er antall sensorer i nipp-en.
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En alternativ tiln®rming er & utligne den integrerte total-

kraft mellom rullene som fwlger:

Kk = (n-1)p
XN EEY:
— P + —
21 5—25 211

Dette forhold forutsetter lik avstand mellom sensorene, og
kan modifiseres om nedvendig for & ogsa benyttes i tilfel-
ler der sensorene ikke har lik avstand. Andre integrasjons-
teknikker kan ogsd benyttes. P4 denne maten kalkuleres en
tilpasset eller skalert linjelastverdi kP; for hver sensor
(k er 1ik 1,0 hvis det valgbare skaleringstrinn utelates).

Deretter bestemmes nipp-bredden NW ved hver sensorlokasjon
ved & bruke den beregnede sensorlinjelasten kP; ved den
respektive sensor (blokk 340). Som diskutert ovenfor kan
forholdet mellom linjelast og trykkdistribusjon (nemlig be-
nyttet trykk og kontaktomrade) bestemmes for et gitt sett
med ruller eksperimentelt estimert eller estimert ved &
bruke empiriske ligninger, teoretiske analyser eller ende-
lige elementanalyser. Trykkdistribusjonen og spesielt kon-
taktomrddet som korresponderer med den beregnede sensorlin-
jelasten kPs bestemmes pd denne maten. Fordi nipp-en strek-
ker seg over hele sensorbredden, kan nipp-bredden NW lett

utledes fra det beregnede kontaktomrade.

I tillegg, der operatgren ensker a bestemme den gjennom-
snittlige linjelast og der det ikke er kjent fra andre kil-
der, kan den gjennomsnittlige linjelast estimeres som fol-
ger (blokk 342):

1 n-l 1

—P + )P +=P,
b -2 e 2
est n-1

hvor Pest er den estimerte gjennomsnittlige linjelast og n
er antall sensorer. Ligningen ovenfor forutsetter at senso-

rene har lik avstand mellom hverandre. Andre fremgangsmdter
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kan ogsd benyttes. For eksempel kan et gjennomsnitt av sen-

soravlesningene beregnes som fglger:

2, P,
Pest = Z_s
s=1 I

Dette trinn er valgfritt og ikke nedvendig for a estimere
nipp-bredden.

Med henvisning til figur 38 kan nipp-breddene ogsd tilner-
mes ved hjelp av sensorene 30 ved & benytte en fglgende al-
ternative fremgangsmate. Sensorene karakteriseres (blokk
350), nipp-parameterne skaffes til veie (blokk 352), sen-
sorspenningene avleses (blokk 360), og sensorspenningene
konverteres til motstandene (blokk 362) p& samme mate som
beskrevet ovenfor i forhold til trinnene i henholdsvis
blokk 320, 322, 330 og 332 i figur 37.

Eksperimentelle data, empiriske ligninger, teoretiske lig-
ninger eller endelige elementanalyser benyttes pa samme
mate som beskrevet ovenfor i forbindelse med data fra det
foregdende sensorkarakteriseringstrinnet for & mappe nipp-
bredden for hver sensor til motstanden (det vil si nipp-
bredden NW=funksijon(R¢)). Denne nipp-bredden for hver sen-
sor kan estimeres ved hjelp av et skjema eller en ligning
for et nipp-trykk som har de riktige karakteristika som
korrelerer den beregnede sensormotstanden R til den kor-
responderende nipp-bredden som er forventet i et nipp-trykk
som har de evaluerte parametere. Legg merke til at fordi
nipp-bredden NW er beregnet uten forst & bestemme en sen-
sorlinjelast Ps som korresponderer med sensormotstanden Rg,
kan ikke nipp-breddeberegningen skaleres i lys av en malt
gjennomsnittlig linjelast P.

Alternativt kan en nipp-bredde eller et trykk i en valgt
sensor 30 males ved hjelp av andre midler, for eksempel en
trykkfelsom film, et karbonpapir eller en preget folie.
Nipp-bredden eller trykkene fra referansen (for eksempel
skjema, empirisk ligning, teoretisk ligning, endelig ele-
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mentevaluering eller lignende) skaleres sd ved a4 multipli-
sere hver referansenipp-bredde eller trykk med en faktor
som er passende for a gjere skjemanipp-bredden eller tryk-
ket . for den valgte sensor lik nipp-bredden eller trykket
beregnet ved hjelp av andre midler. Som et alternativ til a
skalere referansenipp-bredden eller trykket, kan nipp-
bredden eller trykket mdlt ved hjelp av andre midler benyt-
tes for a velge passende referanseskjema eller ligning.
Dette betyr, at for en sensormotstand Ref og en gitt malt
nipp-bredde eller trykk (for eksempel av en trykkfelsom
film), velges et skjema eller ligning der motstanden Rg
korresponderer med den malte nipp-bredde eller trykk, og
forskjellige skjemaer og ligninger blir benyttet for for-
skjellige rullekarakteristika. Nipp-bredden NW for hver
sensor bestemmes sd ved a bruke den malte motstand Rs og
det nye referanseskjema eller den nye ligning. Alternativt
kan det bestemmes at referansenipp-bredden eller trykket er
mer neyaktig enn det som ble malt ved hjelp av andre mid-
ler, og dermed blir madlingene gjort av disse andre midlene

ignorert.

Den foregdende sensor 30 som benytter trykksensitivt mate-
riale tilveiebringer signaler som er funksjoner av bade
kontakttrykk og kontaktomradde. Som et resultat av dette
tilveiebringer denne sensoren signaler som er representati-
ve for en kombinasjon av nipp-bredde og trykk. Det er ned-
vendig & skalere og konvertere signalene for & utlede en
empirisk eller teoretisk bestemt tilnerming av nipp-
bredden. Fordi kronekorreksjonene er gjort ut i fra nipp-
breddemdlingene, er det @nskelig med et middel for & male
nipp-bredden direkte. Dette vil si at det er wenskelig a
konstruere senscrene 4 slik at de er i stand til & avlese
nipp-bredden uavhengig av kontaktkraft slik at nipp-
breddesignalet (det vil si sensorsignalet fra hvilket nipp-
bredden bestemmes) ikke blir pavirket av variasjoner i

nipp-trykket.
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I figurene 11 og 12 er en sensor 40 i henhold til en andre
utferelse vist montert pa strimmelen 2 (se fiqur 11) som en
av sensorene 4. Sensoren 40 har en effektiv avlesningsleng-
de SL som strekker seqg fra den vertikale linjen 41la lengst
til venstre frem til den lengst til heyre og en effektiv
avlesningsbredde SW som strekker seg fra den overste til
den nederste horisontale linje 41b. Fortrinnsvis er sensor-
lengden SL den samme som beskrevet i forhold til sensoren
30, og sensorbredden er steorre enn bredden til en hvilken
som helst fure eller borrehull i rullen. Som i tilfellet
med sensoren 30 benytter sensoren 40 et kraftsensitivt re-
sistivt materiale. I sensoren 40 er imidlertid det kraft-
sensitive materiale tilveiebrakt i en bestemt, diskret kon-
figurasjon som tjener til & minimalisere effekten av varia-
sjoner i nipp-trykksterrelsen, for dermed a tilveiebringe
en mer direkte og negyaktig tilnerming av nipp-bredden NW.

Figur 11 avbilder skjematisk sensoren 40 plassert pa strim-
melen 2 og strekker seg over nipp-bredden NW. Figur 12 er
et skjematisk tverrsnittsbilde av sensoren 40 tatt langs
linje 12-12 i figur 11. Som vist i figur 12 inneholder sen-
soren 40 filmlagene 42 og 44. Hvert av filmlagene 42 og 44
er fleksible og elastiske. Hvert av lagene er fortrinnsvis
utformet av polyester. De ledende blekkspor (Ink traces) 43
og 45 er trykket direkte pa de motsatte overflater til hen-
holdsvis filmlagene 42 og 44. De ledende blekkspor 47 og 49
er i sin tur trykket direkte pd henholdsvis de ledende
blekkspor 43 og 45. Hver ledende blekkspor har en konfigu-
rasjon som er representert av det kontinuerlige linjem@nst-
ret 41 i figur 11, som inneholder vertikale linjer 4la satt
sammen med horisontale linjer 41b. Dermed er de ledende
blekkspor utvidet med hverandre. Sensoren 40 er forspent
slik at et luftmellomrom 40a separerer lagene 42 og 44 sa
vel som de ledende blekkspor 47 og 49 fra hverandre nar
sensoren 40 ikke er under nipp-belastning. Som fagfolk pa
omradet vil forvente, vil denne konstruksjon apne for, i
denne utferelse og i andre utferelser beskrevet nedenfor
som bruker flere filmlag og respektive ledende blekkspor,
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relativt liten avstand mellom tilstetende avlesningslinjer
og derfor forbedret opplesning.

De ledende blekksporene 43 og 45 er laget av et sveaert le-
dende materiale slik som sglv. Det ledende blekksporet 43
er koblet til feringslinjen L; og det ledende blekksporet
45 er koblet til feringslinje 1. Feringslinjene L; og L, er
koblet til positiv pol og jord pol for en spenningskilde.

Deler av eller alle de ledende blekkspor 47, 49 er laget av
kraftsensitivt materiale som har en lav metningsverdi sam-
menlignet med det forventede laveste trykk i nipp-bredden.
Med lav metningsverdi menes at nar et bestemt nominelt
trykk benyttes, fortrinnsvis det lavest forventede trykk i
nipp-bredden, ber den belastede kraftsensitive motstands-
linje vere i metning og ha sin lavest mulige motstand.
Fortrinnsvis er det bestemte nominelle trykk omkring 5 %
ved det hsyeste trykk (det vil si spissverditrykket) som er
forventet kan oppstid innenfor nipp-bredden. Alternativt kan
det bestemte nominelle trykk vaere en fast sterrelse, fort-
rinnsvis rundt 5 psi eller mindre. Det kraftsensitive mate-
riale er fortrinnsvis et kjent sensitivt ledende blekk,

slik som et som inneholder molybden disulfid.

I henhold til én utferelse, kan de ledende blekksporene 47
og 49 i sin helhet vere laget av kraftsensitivt resistivt
materiale som har en lav metningsverdi i forhold til for-
ventet nipp-belastning. I dette tilfellet ber lengdene til
det resistive materiales vertikale linjer vere i det minste
ti ganger sterre enn lengden pa de horisontale linjer. I
henhold til en alternativ utferelse kan de vertikale linje-
ne til de ledende blekksporene 47, 49 vere laget av kraft-
sensitivt resistivt materiale som har en lav metningsverdi
i forhold til den forventede nipp-belastning med de hori-
sontale linjer laget av elektrisk ikke-ledende materiale.

Fgr man plasserer sensoren 40 inn i nipp-en, er motstanden

R mellom feringslinjene L; og L, slik de er milt av mot-
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standsmalemidlet 10a uendelig pa grunn av luftmellomrommet
40a. Nar sensoren plassereé over nipp-bredden, tvinges
filmlagene sammen av rullene, og de delene av det ledende
blekkbandet 47, 49 som er innenfor nipp-bredden er tvunget
til kontakt med hverandre. Fordi det resistive materiale
har en relativ lav metningsverdi, tilveiebringer hver av de
tilpassede delene av de ledende blekksporene 47, 49 sine
lavest mulige motstander. Forutsatt at sensoren 40 er i
riktig linje i forhold til rullengden, vil ogsd hver verti-
kale linje 4la som er innenfor nipp-bredden vere i sin hel-
het i nipp-bredden. Derfor vil hver vertikale sporlinje 4la
fungere som en p&/av bryter, avhengig av hvorvidt den er
innenfor eller utenfor nipp-bredden NW slik at motstanden
Rs 1 sensoren 40 vil korrespondere med nipp-bredden. Sen-
sormotstandsverdiene R for forskjellige nipp-bredder (det
vil si forskjellige antall linjer under trykk) kan bestem-
mes eksperimentelt eller teoretisk og en korrelert til kor-
responderende nipp-breddeverdier i et kalibreringsskjema
eller en kalibreringstabell.

Det vil vere & foretrekke at tilfeller hvor de horisontale
linjer til de ledende blekkspor 47, 49 ogsa er laget av re-
sistivt materiale, m& kalibreringsskjema ta i betraktning
reduksjonen i sensormotstanden Rf fordrsaket av metningen
av de horisontale linjer og sensornsyaktigheten wvil synke
pa grunn av at de opp mot to horisontale linjer bare kan
vere delvis innenfor nipp-bredden. Effekten av denne opp-
lesningen reduseres betraktelig ved & lage de vertikale
linjene mye lenger enn de horisontale linjer. Det vil vide-
re vere a foretrekke at disse hensyn elimineres i den al-
ternative konstruksjon hvori de horisontale linjer til de
ledende blekkspor 47, 49 er laget av ikke-ledende materia-
le.

I figurene 13-16, er det vist en membransensor 50 i henhold
til en tredje utferelse av den foreliggende oppfinnelse. I
henhold til denne tredje utferelse er sensorene 4 i avles-
ningssystemet 1 membransensorer 50. Sensoren 50 har en ef-
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fektiv avlesningslengde SL og en effektiv avlesningsbredde
SW, fortrinnsvis med dimensjoner som beskrevet ovenfor i
forhold til sensoren 40. Hver sensor 50 inneholder en plate
eller strimmel 52, og en motsatt plate eller strimmel 54.
Strimlene 52 og 54 er begge fortrinnsvis fleksible og elas-
tiske. Strimlene 52, 54 er atskilt med et mellomrom 56 og
er koblet sammen med elektrisk ledende kantststter (ikke
vist) i parallell. Sensoren 50 kan installeres i nipp-en
slik at den effektive avlesningslengde SL strekker seg vin-
kelrett pa rullelengdene og over nipp-bredden NW til nipp-
rullene 5, 6. Fgringslinjene L, og L, er koblet til motsat-
te ender av strimmelen 52. Sensoren 50 tilveiebringer en

variabel motstand Rf mellom feringslinjene L; og L;.

Fgringslinjene L;, L, kan vere koblet til en passende krets
for motstandsmdling, signalbehandling og konvertering som
diskutert ovenfor for & tilveiebringe et signal som korres-
ponderer med motstanden Rf. Strimmelen 52 er fortrinnsvis
laget av et homogent materiale med konstante egenskaper som
har en mdlbar motstand. Hver av strimlene 52, 54 har fort-
rinnsvis en uniform tykkelse og en uniform bredde SW. Mate-
rialets elektriske motstand per lengdeenhet bgr vare uni-
form slik at strimmelens 52 totale motstand varierer line-
@ert med sin lengde. Fortrinnsvis er strimmelen 52 laget av
karbon. Strimmelen 54 er fortrinnsvis laget av et homogent
materiale som har en motstand som er mindre enn strimmelens
52 materiale. Enda mer foretrukket er det at strimmelen er
laget av se@lv, gull eller et annet svert ledende materiale.
Alternativt kan begge strimlene vare laget av et resistivt

materiale slik som karbon.

Nar sensoren 50 ikke er under belastning av nipp-ruller,
vil den innta den apne ikke-sammenpressede posisjon som i
figur 13. All strem mellom feringene L; og L, vil stromme
gjennom karbonstrimmelen 52, som indikert av retningspilene
i figur 13. Sensoren '50 vil da ha en motstandsverdi R¢ lik
med motstanden for hele lengden av karbonstrimmelen 52.
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Nar sensoren 50 befinner seg i nipp-en og er belastet over
nipp-bredden NW, er de tilstetende motsatte segmenter i
strimlene 52 og 54 innenfor nipp-bredden NW og har dermed
like lengder som nipp-bredden NW presset sammen, som vist i
figur 15, og eliminerer en del av mellomrommet 56 og etab-
lerer elektrisk kontinuitet mellom strimlene 52, 54. Fordi
sglvstrimlene 54 har mindre motstand per lengdeenhet enn
karbonstrimmelen, streommer det meste av stregmmen mellom
nipp-breddens NW endepunkter i fgringene L, og L gjennom
delen av selvplaten i nipp-bredden NW, som indikert av den
doble pil. En relativt liten mengde strem kan ogsa streomme
gjennom delen av karbonstrimmelen 52 i nipp-bredden NW, som
indikert av den enkle pil. Derfor er karbonstrimmelen 52
effektivt kortsluttet eller fort utenom i nipp-bredden, og
motstandsverdien R reduseres proporsjonalt med sterrelsen
av nipp-bredden. Hvor mye som gar utenom, og dermed hvor
mye motstand Rf reduseres, vil variere med nipp-breddens NW
lengde og den korresponderende kontaktlengde mellom strim-
lene 52, 54. For sterre nipp-bredder vil motstanden R¢ vare
lavere, og for mindre nipp-bredder vil motstanden R: vare

starre.

Motstanden Rs kan vare malt og konvertert til et korrespon-
derende spenningssignal pa en kjent mate. Det vil vere a
foretrekke at en ligning eller en kalibreringsgraf, skjema
eller tabell som korrelerer motstanden Rs og nipp-bredden
NW kan vere laget. Ved & bruke ligningen eller kalibre-
ringsreferansen, kan en operater eller en programvare en-
kelt og npyaktig bestemme den avleste nipp-bredden. Legg
merke til at sterrelsen av trykket pad sensoren 50 ikke vil
innvirke p& motstanden Rf i sensoren, og vil derfor ikke

blir reflektert i signalet.

Konvensjonelle membransvitsjer er typisk utstyrt med rela-
tivt stive og forsterkede kanter. Mens forsterkede kanter
ikke representerer en ulempe for konvensjonelle bruksomra-
der slik som for kontaktflater (touch pads), kan slike for-
sterkede kanter bazre en uensket stor del av nipp-
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belastningen nadr de benyttes i nipp-breddesensorer 50. Som
et resultat kan neyaktigheten av avlesningene fra sensoren
bli redusert. Sensoren 50 kan konstrueres som vist i figur
16 for a forebygge dette. Istedenfor forsterkede kanter,
inneholder sensoren 50 fortrinnsvis myke, sammentrykkbare,
elektrisk isolerende kanter 58 som kobler strimlene 52, 54.
Kantene 58 kan vere laget av gummi og bgr kunne tale komp-
resstress pa omkring 50 %. En strimmel 53 er tilveiebrakt
for & redusere kompresjonskravene til de isolerende kanter
58.

I figur 17 er en sensor 59 i henhold til en ytterligere ut-
forelse av den foreliggende oppfinnelse vist. Sensoren 59
kan brukes som sensorene 4 i avlesningssystemet 1. Sensoren
59 har fortrinnsvis en effektiv sensorlengde SL og en ef-
fektiv sensorbredde (ikke vist) som har dimensjoner som
beskrevet ovenfor i forhold til sensor 40. Sensoren 59 in-
neholder en stor kraftsensitiv motstandssensor (FSR sensor)
55 som tilsvarer den store kraftsensitive motstandssensor
30 beskrevet ovenfor. FSR sensoren 55 er festet i kontakt
med og i parallell med en membransensor 50 som nettopp er
beskrevet. Sensoren 50 har feringene L; og L, for & male
motstanden Rg mellom sensorens 50 endepunkter og for a
male nipp-bredden pa en mate som beskrevet ovenfor. FSR
sensoren 55 har feringene L3z og L; for & male motstanden
Rfe2. Legg merke til at fordi kontaktomradet kan vare be-
stemt ut fra membransensoren 50, kan nipp-trykket pa FSR
sensoren 55 beregnes mer ngyaktig. Denne egenskap er spesi-
elt fordelaktig for eksempel nadr man maler nipp-trykk hvori
nipp-bredden er satt fast med en sko (shoe) slik at nipp-
bredden omtrent ikke varierer selv om trykket kan variere.

I figur 18 er en membransensor 60 i henhold til en ytterli-
gere utferelse av den foreliggende oppfinnelse vist. Memb-
ransensorene 60 kan vere benyttet som sensorene 4 i avles-
ningssystemet 1. Sensoren 60 inneholder en strimmel 62, en
strimmel 64 og et mellomrom 66 som tilsvarer og er konstru-

ert pad samme mate som henholdsvis elementene 52, 54 og 56 i
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sensoren 50. Sensoren 60 skiller seg fra sensoren 50 ved at
den inneholder tre feringer Linn, Lvenstre ©9 Lhgyre. En spen-
ningskilde Vin, er koblet til selvstrimmelen 64 ved hjelp av
feringen Lj,,. Venstre og heyre endepunkter i karbonstrimme-
len 62 er koblet til jord ved hjelp av feringene Lyenstre ©9
Lhoyre- Motstandene Rx; og Rx» med kjente, konstante mot-
-standsverdier er plassert mellom karbonstrimlens 62 ende-
punkter og elektrisk jord.

N&r sensoren 60 ikke befinner seg i nipp-en (ikke vist) er
strimlene 62, 64 fullstendig atskilt fra hverandre ved
hjelp av at mellomrommet 66 og sensoren 60 tilveiebringer
uendelig motstand mellom Vi,, og jord. Nar sensoren 60 plas-
seres i nipp-en, er segmentene til strimlene 62 og 64 som
har lengder og plasseringer som nipp-bredden NW tvunget i
elektrisk kontakt som vist i figur 18, for dermed a til-
veiebringe elektrisk kontinuitet mellom Vi,, og jord. Fordi
sglvstrimmelen 64 er mer ledende enn karbonstrimmelen 62,
strommer omtrent all strem som indikert av de doble pilene
i figur 18, nemlig: (1) fra feringen Linn, gjennom sglv-
strimmelen 64 opp til nipp-breddeendepunktet EPyenstrer 09
mot venstre gjennom karbonstrimmelen til jord, og (2) fra
feringen Lijn,, gjennom sglvstrimmelen 64 opp til nipp-
breddeendepunktet EPpgyre, 09 mot heyre gjennom karbonstrim-
melen 62 til jord. Karbonstrimmelens 62 segment mellom

nipp-breddens endepunkter EPyepstre ©9 EPpgyre Omgas effektivt.

Membransensoren 60 i figur 18 kan vere representert av det
elektriske kretsdiagram i figur 19. Ryenstre Yepresenterer
motstanden av delen av karbonstrimmelen mellom endepunktet
EPyenstre 09 det venstre endepunktet til karbonstrimmelen som
har en lengde Myenstre- Rhoyre representerer motstanden i delen
av karbonstrimmelen mellom endepunktet EPpsyre 09 den heyre
enden av karbonstrimmelen som har en lengde Mngyre.- Mot-
standsverdiene kan vare funnet ved & mdle spenningen Vyepstre
ved venstre enden av karbonstrimmelen og spenningen Vngyre
ved hgyre ende av karbonstrimmelen. Motstanden per lengde-
enhet RC (det vil si ohm per tomme) i karbonstrimmelen 62
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vil vere kjent, karbonstrimmelen har fortrinnsvis en uni-
form bredde, tykkelse og egenskaper gjennom hele sin lengde
SL. Motstandsverdiene til Ryx; 09 Rxz 09 spenningen Vin, vil
ogsa vare kjent. Med spenningene Vyenstre 09 Vheyre kjent fra
malinger ved hjelp av tilherende elektronikk, kan lengden
Myenstre bestemmes ved hjelp av felgende ligning:

Vv,
RXll:V inn _ 1]
M — Rvenstre _ venstre
venstre RC = RC

og lengden Mpgyre kan bestemmes av felgende ligning:

v,
RXZ[V inn - 1]
M _ Rhyy:e = hoyre
hoyre RC RC

Lengden SL til karbonstrimmelen 62 er kjent, nipp-bredden
NW, s& vel som de eksakte posisjoner til nipp-
breddeendepunktene EPyepscre 09 EPngyre kan vare utregnet ved
hjelp av enkel subtraksjon.

Det vil vere & foretrekke for fagfolk pa omradet at andre
fremgangsmdter for & bestemme verdiene i motstandene Ryenstre
0g Rneyre kan benyttes. For eksempel kan stremmen gjennom de
korresponderende deler av karbonstrimmelen 62 vaere malt.
Idet motstandsverdiene Rvenstre ©9 Rngyre €r funnet, kan leng-

dene Myenstre ©9 Mhgyre V@re beregnet av ligningene:

M — Rvenstre
venstre
RC
og
M _ hayze
hoyre ~—
RC

En sensor 80 i henhold til en ytterligere utferelse, som
vist i figurene 20 og 21, kan brukes til & tilveiebringe
direkte nipp-breddemalinger. Sensorene 80 kan vere inte-
grert i avlesningssystemet 1 som sensorene 4, og har fort-

rinnsvis effektiv bredde (ikke vist) og effektiv lengdedi-
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mensjoner som fremsatt ovenfor i sammenheng med sensor 30.
Sensoren 80 tilveiebringer et signal som korresponderer di-
rekte med nipp;bredden, men med ingen nevneverdig variasjon
i forhold til forskjellige kontakttrykk. Sensoren 80 kan
vere kosteffektiv produsert uten at det er nedvendig a
skaffe og montere mange diskrete svitsjer.

Sensoren 80 inneholder en fleksibel elastisk strimmel 82
med elektrisk ledende materiale slik som sglv trykket der-
pa. Parallelle strimler 88 av halvledende materiale strek-
ker seg over strimmelen 82 transversalt i forhold til sen-
sorens 80 lengdedimensjon SL. Elektrisk isolerende materia-
le 89 separerer tilstegtende halvledersegmenter 88. En andre
fleksibel, elastisk, ledende strimmel 84, som ogsd kan vare
trykt i s@lv, er plassert med strimmelen 82 og vender seg
mot halvledermaterialet. Feringslinjene L; og L; er koblet
til henholdsvis swlvstrimlene 82 og 84. Fegringslinjene I,
og L, kan vare koblet til en passende motstandsmalings, be-
handlende og konverterende krets som diskutert ovenfor for
a skaffe til veie et signal som korresponderer med motstand
R mellom feringene. Halvledermaterialet er fortrinnsvis
silisium. Det isolerende materiale 89 er fortrinnsvis Kap-
ton (polyimidfilm fra DuPont). Alternativt kan det isole-
rende materiale 89 erstattes med isolerende luftmellomrom.
Fer sensoren plasseres i en trykknipp, forspennes den for a
innta den apne posisjonen vist i figur 20, hvori et mellom-
rom 86 separerer sglvstrimmelen 84 og halvledermateriale-
segmentene 88 fullstendig. Som et resultat av dette er mot-

standen R¢ uendelig.

Nar sensoren 80 er plassert i trykknipp-en med sensorleng-
den SL transversalt 1 forhold til rulleaksen, er delene av
strimlene 82, 84 som befinner seg i nipp-bredden NW tvunget
sammen ved hjelp av rullene som vist i figur 21, noe som
tvinger den korresponderende del av sglvstrimmelen 84 i
kontakt med de tilstetende halvledersegmenter 88. Pa denne
maten fullferes kretsen mellom selvstrimmelen 82, 84 (og
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derfor mellom feringslinjene L; og L), og produserer en
korresponderende motstand Rf over sensor 80. Legg merke til
at motstand Rs vil korrespondere direkte til kontaktomradet
og spesielt antall halvledersegmenter 88 som er i kontakt
med s@lvstrimmelen 84. Legg ogsd merke til at stremmen bare
kan stremme gjennom stremstrimlene 82 og 84 vertikalt. Hvis
produksjonsteknikker og materialkonsistens tillater at mot-
standen RS (ikke representert i tegningene) i halvlederma-
teriale og halvledersegmentenes bredder (det vil si de som
strekker seqg parallelt med sensorlengden SL) kan vare

kjent, kan nipp-bredden lett beregnes som fslger:

K
nip — bredde = —*%

R
hvor R¢f er den mdlte motstand, og

K¢ er en sensorkoeffisient = WiRs

hvor Rs er motstanden til halvlederblokken gjennom
tykkelsen, og
Ws er bredden til hver halvlederblokk i retningen

langs sensorlengden SL.

Alternativt kan sensoren 80 enkelt kalibreres for a til-
veiebringe en nipp-breddedifferanseskjema, tabell eller
graf. For en gitt motstand R¢ (fortrinnsvis konvertert til
et spenningssignal), kan operateren eller datamaskinen

identifisere den korresponderende nipp-breddeverdi.

Halvledermaterialet, tykkelsen og omradet er fortrinnsvis
valgt for & tilveiebringe en maksimal motstandsverdi Rg
(for eksempel med bare ett halvledersegment 88 i kontakt
med strimmelen 84) pd omkring 100,000 ohm og en minimums-
motstand R (for eksempel ndr den heyest forventede nipp-
bredden males) pa omkring 400 ohm. Slike motstandsverdier
tjener til & tilveiebringe en motstand Re som skiller seg
fra de eksisterende feringslinjemotstandene samtidig som en
relativt hey strem opprettholdes slik at den genererte ra-

diofrekvenssteyen er lav sammenlignet med signalmotstanden.
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Sensitiviteten eller nipp-breddeopplesningen til sensoren
80 vil vare avhengig av breddene til halvledersegmentene
88. Jo sterre antall segmenter over lengden SL, jo sterre
vil opplesningen vere. Sensoren 80 kan vere produsert ved
hjelp av mikromaskineringsteknikker.

For & tilveiebringe nipp-breddemdalinger som har en finere
opplesning, kan en halvledersensor 90 i henhold til en yt-
terligere utferelse som vist i figur 22 benyttes. Sensorene
90 kan benyttes i avlesningssystemet 1 som sensorene 4.
Fortrinnsvis har sensor 90 lengde- og breddedimensjoner som
beskrevet ovenfor i forhold til sensor 30. Sensor 90 har
motsatte, fleksible, elastiske s@lvstrimler 92, 94 og et
luftmellomrom 96 derimellom, og feringslinjer L; og L, hen-
holdsvis koblet til strimlene 92 og 94. Sensoren 90 er for-
skjellig fra sensoren 80 ved at segmentene 88 og det isole-
rende materiale 89 er plassert med et homogent lag av et
anisotropisk halvledende materiale. Halvledermaterialet er
nermere bestemt ortotropisk. Fordi bare vertikal lednings-
evne er tilveiebrakt mellom seglvstrimlene, vil den elekt-
riske oppfersel til halvledermaterialet 98 vare lik med den
til halvledermaterialet 88. De samme teknikker for & kon-
vertere motstanden R til en korresponderende nipp-bredde

kan benyttes.

Som et ytterligere alternativ kan en sensor 100 i henhold
til en ytterligere utferelse som vist i figur 23 vere be-
nyttet. Sensorene 100 kan vere benyttet i avlesningssyste-
met 1 som sensorene 4. Sensoren 100 har fortrinnsvis dimen-
sjoner som beskrevet for sensoren 30. Sensoren 100 har ele-
mentene 102, 104, 106, L; og L, henholdsvis tilsvarende 92,
94, 96, L; og L; av sensor 90. Sensor 100 er forskjellig
fra sensoren 90 ved at et relativt tynt, isotropisk halvle-
derlag 108 benyttes istedenfor det anoisotropiske halvle-
derlag 98. Fordi halvlederlaget 98 er relativt tynt, er
veien for minst elektrisk motstand mellom sglvstrimlene 92,
94 direkte mellom strimlene, det vil si vertikalt. Felgelig

vil omtrent all strem mellom fgringslinjene L;, L, stremme
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gjennom delen av halvlederlaget som er i kontakt med sglv-
strimmelen 104 til det gjenstaende halvlederlag. Felgelig
er motstanden R¢f i sensor 100 avhengig av kontaktomradet,
og derfor korresponderer motstanden Rf i all hovedsak di-
rekte til nipp-bredden som males. En kalibrasjonskurve, ta-
bell eller skjema kan benyttes for a bestemme nipp-bredden
fra den malte motstand R¢. Halvledermaterialet 108 er fort-
rinnsvis karbonfylt harpiks. Tykkelsen av halvlederlaget
108 ber ikke vare sterre enn 0,2 tommer og fortrinnsvis

mellom omkring 0,001 og 0,1 tommer.

I noen bruksomrader vil det vere enskelig & skru opp mot-
standen til sensoren slik at sensoren bedre integreres med
den tilhgrende signalkonverteringselektronikken og for bed-
re & skille ut variasjoner i sensormotstanden fra ferings-
linjemotstandene. Mens dette kan gjennomfegres ved & sette
en passende stor motstand i linje med sensoren, kan et
slikt supplement ha en tendens til & redusere sensitivite-
ten i forhold til forskjellige nipp-bredder. Uansett er det
enskelig & opprettholde sensorkarakteristikkene beskrevet
ovenfor nemlig det at motstand Rf er uendelig eller har re-
lativt hey maksimums motstandsverdi nadr sensoren er apen og
sensormotstanden Rf reduseres forutsigbart fra en maksi-

mumsverdi til minimumsverdi nar nipp-bredden gker.

For a implementere det foregaende, kan en sensor 110 i hen-
hold til en ytterligere utferelse og som vist i figur 24
benytteé. Sensorene 110 kan vere integrert i avlesningssys-
temet 1 som sensorene 4. Sensoren 110 har fortrinnsvis di-
mensjoner som beskrevet for sensoren 30. Sensoren 110 har
sglvstrimler 112 og 114 med fgringslinjer L, og L, hen-
holdsvis koblet derpa. Et halvlederlag 118 er plassert ved
siden av sglvstrimmelen 112, og kan vare en segmentert
halvleder som korresponderer med halvlederlag 88, et ani-
sotropisk halvlederlag som korresponderer med laget 98 el-
ler et tynt halvlederlag som korresponderer med laget 108.
Sensoren 110 er forskjellig fra sensorene 80, 90 og 100 ved

at luftmellomrommene mellom disse sensorene er erstattet
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med et kraftsensitivt resistivt materiallag 115. Det kraft-
sensitive resistive materiale er fortrinnsvis karbonfylt
gummi. Det kraftsensitive resistive materiale har en rela-
tivt lav metningsverdi. Dette betyr at det kraftsensitive
resistive lag 115 vil na sin laveste motstandsverdi nar den
er plassert under et kontakttrykk og et kontaktomradet godt
under det som er forventet av nipp-bredden som blir malt.

Nar sensoren 110 ikke er plassert pad trykknipp-en, vil det
kraftsensitive resistive materiallag 115 tilveiebringe
uendelig motstand mellom seglvstrimmelen 114 og halvlederla-
get 118 slik at motstand Rf er uendelig. Nar det kraftsen-
sitive resistive materiallag 115 komprimeres under den for-
ventede nipp-bredden, kommer det kraftsensitive resistive
lag inn i metning slik at den tilveiebringer elektrisk kon-
tinuitet mellom sglvstrimmelen og halvlederlaget 118, mens
det er en bestemt minimumsmotstand Rpsg (for eksempel 20
ohm) mellom lagene 114, 118. Sensoren 110 vil da ha en mot-
stand R¢ som er proporsjonal med den korresponderende nipp-

bredde, men som ogsd @kes ved hjelp av Rgsr.

En sensor 120 i henhold til en ytterligere utfzrelsé er
vist i figur 25. Sensorene 120 kan vere integrert i avles-
ningssystemet 1 som sensorene 4. Sensoren 120 har motsatte
sglvstrimler 122 og 124 med et fylt sammensatt lag 128 mel-
lom disse. Fgringslinjene L; og Lz er henholdsvis koblet
til strimlene 122 og 124. Den fylte kompositt 128 er et
komprimerbart materiale slik som gummi fylt med ledende
partikler (for eksempel gull eller karbon).

I forkant av innleggingen av sensoren 120 inn i en trykk-
nipp, vil motstanden R¢f i sensoren vare en relativt hey,
konstant verdi. Nar sensoren 120 er plassert i trykknipp-
en, i nipp-breddeomradet, er selvstrimlene 122 og 124 pres-
set mot hverandre, for dermed a komprimere den fylte kompo-
sitt 128. Ved & komprimere gummien, gkes tettheten av de
ledende partiklene i kompositten, og felgelig wskes kontak-

ten mellom de ledende partikler, for dermed & redusere mot-



55

standen i1 den fylte kompositt. Som et resultat av dette er
motstanden R¢ i sensoren 120 proporsjonalt redusert. Nipp-
bredden kan v@re bestemt av en kalibreringskurve, skjema
eller tabell.

I figur 26 er det vist en sensor 130 i henhold til en yt-
terligere utferelse av den foreliggende oppfinnelse. Senso-
rene 130 kan vere integrert i et avlesningssystem 1 som
sensorene 4. Sensoren 130 har elementene 132, 134, 138, L
og L, henholdsvis korresponderende til elementene 122, 124,
128, 1L og L, i sensoren 120. Sensoren 130 er forskjellig
fra sensoren 120 ved at luftmellomrommet 136 er tilveie-
brakt mellom sglvstrimmelen 134 og den fylte kompositt 138.

I figur 27 er en sensor 140 i henhold til en ytterligere
utferelse vist. Sensoren 140 kan vare integrert i avles-
ningssystemet 1 som sensorene 4. Sensoren 140 har elemente-
ne 142, 144, 148, 1L; og L; henholdsvis korresponderende med
elementene 132, 134, 138, L; og L, i sensoren 130. Sensoren
140 er forskjellig fra sensoren 130 ved at luftmellomrommet
136 er erstattet med et kraftsensitivt resistivt material-
lag 145 som korresponderer med det kraftsensitive resistive
materiallag 115.

I figuren 28 er en sensor 150 i henhold til en ytterligere
utferelse av den foreliggende oppfinnelse vist. Sensorene
150 kan vare integrert i avlesningssystemet 1 som sensorene
4. Sensoren 150 har motsatte sglvstrimler 152, 154 som har
foeringslinjene L; og L, henholdsvis koblet derpad. Et halv-
lederlag 158 er plassert ved siden av selvstrimlene 152,
154. Hvert halvlederlag 158 kan vare en segmentert halvle-
der som korresponderer med halvlederlaget 88, et anisotro-
pisk halvleder som korresponderer med halvlederlaget 98, et
relativt tynt halvlederlag som korresponderer med halvle-
derlaget 108, eller en fylt kompositt som korresponderer
med det fylte kompositt 128. De to halvlederlagene 158 kan

vere laget av det samme materiale eller av et annet materi-
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ale. Luftmellomrommet 156 er plassert mellom halvlederlage-
ne 158,

I figur 29 vises en sensor 160 i henhold til en ytterligere
utfeorelse av den foreliggende oppfinnelse. Sensorene 160
kan vare integrert i avlesningssystemet 1 som sensorene 4.
Sensorene 160 har elementene 162, 164, 168, L; og L; hen-
holdsvis korresponderende med elementene 152, 154, 158, 1,
og L; i sensoren 150. Sensoren 160 er forskijellig fra sen-
soren 150 ved at luftmellomrommet 156 er erstattet med et
kraftsensitivt resistivt materiallag 165 som korresponderer
med det kraftsensitive resistive materialelag 115.

I figur 30 vises en sensor 170 i henhold til en ytterligere
utferelse av den foreliggende oppfinnelse. Sensorene 170
kan vare integrert i avlesningssystemet 1 som sensorene 4.
Sensorene 170 har motsatte selvstrimler 172 og 174 med fe-
ringslinjene L; og L; henholdsvis koblet derpa. Et halvle-
derlag 178 er plassert ved siden av seglvstrimmelen 172.
Halvlederlaget 178 kan vare en segmentert halvleder som
korresponderer med halvlederlaget 88, et anisotropisk halv-
lederlag som korresponderer med halvlederlaget 98, et rela-
tivt tynt halvlederlag som korresponderer med halvlederla-
get 108, eller en fylt kompositt halvleder som korresponde-
rer med det fylte kompositt 108. Et luftmellomrom 176 skil-
ler swlvstrimmelen 174 fra halvlederlaget 178. For a holde
luftmellomrommet mellom swlvlaget 174 og halvlederlaget 178
i sensorens 170 omrader utenfor nipp-bredden, er det plas-
sert linjer eller punkter 173 mellom sglvstrimlen 174 og
halvlederlaget 178. Linjene eller prikkene 173 kan vere la-
get av resistivt eller elektrisk isolerende materiale.

Det vil vere & foretrekke at linjene eller prikkene av re-
sistivt eller isolerende materiale som nettopp ble beskre-

vet ogsd kan benyttes i de ovenfor beskrevne sensorer.

I figur 31 vises en sensor 200 i henhold til en ytterligere

utferelse av oppfinnelsen. Sensoren 200 kan vare benyttet i
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et avlesningssystem 1 som sensorene 4. Generelt inneholder
sensoren 200 et antall trykte sensitive og resistive
(”FSR”) materialavlesende linjer 205 som strekker seg pa-
rallelt med rulleaksen og er atskilt fra hverandre. Senso-
ren 200 og avlesningslinjene 205 er konstruert pa samme
mate i sensoren 40 og i avlesningslinjene 4la (se figurene
11 og 12). Sensoren 200 inneholder nemlig et par motsatte
filmlag som korresponderer med lagene 42, 44, atskilt med
et mellomrom som kocrresponderer med mellomrommet 40a, og
hver av avlesningslinjene 205 inneholder selv og kraftsen-
sitive resistive ledende blekkspor som henholdsvis korres-
ponderer med de ledende blekksporene 43, 45 og 47, 49.

En respektiv feringslinje L er koblet til en ende av det
ledende s@lvblekksporet for hver av de respektive avles-
ningslinjer 205 pad et filmlag (for eksempel det @vre lag
som korresponderer med lag 42). Fgringslinjene L kan veare
trdder eller ledende blekkspor. Feringslinjene L er koblet
til elektronikken 10 og en spenningskilde. De motsatte en-
der av de ledende sglvblekksporene og det andre filmlag
(for eksempel det lavere lag som tilsvarer lag 44) er kob-
let til individuelle elektrisk jordpunkter eller felles
jord (ikke wvist). Elektronikken 10 inneholder midler for a
male motstanden i hver avlesningslinje 205. Passende midler
for & male motstanden vil vare apenbare for fagfolk pad om-
radet og kan for eksempel omfatte et voltmeter og en mot-
stand med kjent verdi i avlesningslinjen mellom avlesnings-
linjen og spenningskilden. Det vil vare a foretrekke at po-
sisjonen til spenningskilden og jordpunktene kan vare re-
versert. Separate spenningskilder og malingsmidler kan veare
tilveiebrakt for hver avlesningslinje 205, eller alterna-
tivt kan alle eller noen av avlesningslinjene vare koblet
til en multiplekser (ikke vist) som sylindrisk kobler av-
lesningslinjene 205 til mdleelektronikken. I visse utferel-
ser kan motstandsmaleelektronikken bestd av en enkel ”“hey-
lav” anordning som utelukkende finner ut hvorvidt en gitt
avlesningslinje 205 tilveiebringer i det minste en ters-
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kelspenning, men finner ikke ut motstandsverdien til avles-

ningslinjen.

I henhold til en utferelse av sensoren 200, har FSR materi-
alet til avlesningslinjen 205 en relativt lav metningsverdi
sammenlignet med det forventede nipp-trykk over nipp-
bredden. Dette betyr at FSR materiale er valgt slik at det
tilveiebringer sin minimum motstand ved trykk mindre et be-
stemt nominelt trykk. Det bestemte nominelle trykk er fort-
rinnsvis lavt nok til at en hvilken som helst del av senso-
ren i nipp-bredden vil vare utsatt for i det minste dette
trykket, innenfor begrensningen til materialene og elektro-
nikken. Fortrinnsvis er det bestemte nominelle trykk om-
kring 5 % av det hgyeste trykk (peak pressure) som er for-
ventet a finne sted hvor som helst innenfor nipp-bredden.
Alternativt kan det bestemte nominelle trykk vere en fast
verdi, fortrinnsvis omkring 5 psi eller mindre. Derfor vil
hver linje 205 som er plassert i nipp-bredden vare i met-
ning eller ”“pa” som observert av elektronikken koblet til
feringslinjene L. I denne utferelsen er det kraftsensitive
materiale fortrinnsvis et kjent trykksensitivt blekk (ink)
slik som det som inneholder molybden disulfid.

Nipp-bredden NW kan vare madlt ved & telle antall avles-
ningslinjer 205 i hver sensor som gir et signal som indike-
rer at de er under trykk. Hvis linjene har lik avstand mel-
lom hverandre, beregnes nipp-bredden ved hjelp av linjeav-
standen multiplisert med en mindre enn antall linjer under
trykk:

NIP-BREDDE=§[N-1]

hvor

d=avstand mellom linjene,

N=antall linjer som er i kontakt med rullene.

Konfigurasjonens nipp-bredde sensitivitet er relatert til

avstanden mellom linjene 205. For eksempel, idet avstanden
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mellom linjene 205 reduseres, forbedres neyaktigheten til
nipp-bredden.

Alternativt kan FSR materiale som velges for avlesningslin-
jene 205 na metning ved et trykk som i det minste er sd hey
som, og fortrinnsvis heyere enn, det heyest forventede
trykk innenfor nipp-bredden. I denne utfgrelsen er det
kraftsensitive materiale fortrinnsvis et kjent trykksensi-
tivt blekk, slik som et som inneholder molybden disulfid. I
dette tilfellet vil nipp-trykket ved en hvilken som helst
av avlesningslinjene 205 innenfor nipp-bredden vare til-
strekkelig for & signalisere til elektronikken at linjen er
under trykk og derfor i nipp-bredden, slik at nipp-bredden
kan bestemmes direkte. I tillegg kan signalstyrken (det wvil
si motstandsverdien til avlesningslinjen) brukes for & be-
stemme det aktuelle trykk pd avlesningslinjen fra hvilken
den korresponderende nipp-last kan bestemmes.

Som et ytterligere alternativ (ikke vist), kan hver avles-
ningslinje 205 vare erstattet med en membransvitsj. Passen-
de membransvitsjer inneholder karbonbasert svitsjer. Pas-
sende membransvitsjer inneholder membranbergrings-svitsjer
som er tilgjengelig fra Topflight of York, Pennsylvania.

I figur 32 er det vist en sensor 210 i henhold til en yt-
terligere utferelse av oppfinnelsen. Sensorene 210 kan vere
benyttet i avlesningssystemet 1 som sensorene 4. Sensoren
210 inneholder et antall membransvitsjer 215 med en bestemt
avstand seg i mellom langs strimmelens 2 bredde, og define-
rer en effektiv sensorlengde SL mellom de ytre mem-
bransvitsjene 215. Membransvitsjene 215 er koblet i paral-
lell mellom feringslinjene L; og L, som kan vare trader el-
ler spor. Motstandene R;, som fortrinnsvis har like mot-
standsverdier, er koblet i linje med hver membransvitsj
215. Membransvitsjene 215 fungerer som pa/av-svitsjer. Mem-
bransvitsjene 215 i nipp-bredden vil forutsette en “pad”-
tilstand, som gjer at stregmmen gar derigjennom og, som et

resultat, gjennom den tilherende motstand Ry og feringslin-
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jene L; og L;. Membransvitsjene som ikke befinner seg in-
nenfor nipp-bredden vil opprettholde en ”av”-tilstand, og
fortrinnsvis fullstendig forhindre strem derigjennom. Som
et resultat vil kretsen ha en motstandsverdi Rf som korres-
ponderer med et antall membransvitsjer 215 som er plassert
innenfor nipp-bredden og derfor “pa”. Operatsren eller da-
tamaskinen kan bestemme den aktuelle nipp-bredden som kor-
responderer med den mdlte motstandsverdien R¢ gjennom et

kalibreringsskjema eller teoretisk.

I en alternativ utferelse (ikke vist), kan membransensorene
215 til sensoren 210 vare erstattet med avlesningslinjer
laget av et materiale med en relativt lav metningsverdi som

beskrevet ovenfor i forbindelse med sensoren 200.

Som et ytterligere alternativ (ikke vist), kan membransen-
sorene 215 til sensoren 210 vare erstattet med avlesnings-
linjer laget av et materiale med en relativt hey metnings-
verdi FSR som beskrevet ovenfor i forbindelse med den al-
ternative utferelse av sensoren 200.

I figur 33 er en sensor 220 i henhold til en ytterligere
utforelse og som kan benyttes som en sensor 4 vist. Senso-
ren 220 inneholder avlesningslinjer 225 laget av FSR mate-
riale og er konstruert pa samme mdte som sensoren 200 bort-
sett fra at avlesningslinjene 225 er konfigurert annerledes
enn avlesningslinjene 205 (elektrisk jord er ikke wvist).
Avlesningslinjene 225 laget av FSR materiale er overvaket
ved hjelp av respektive individuelle feringslinjer (ikke
vist). Her, som i konfigurasjonen i figur 31, mdles nipp-
bredden NW ved & telle avlesningslinjer 225 laget av FSR
materialet som er under trykk, men nipp- ’
breddesensitiviteten er avhengig av offsetavstanden mellom
trykkavlesningslinjene 225, Hver avlesningslinje har en
respektiv individuell effektiv avlesningslengde W. Derfor
estimeres nipp-bredden som:
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NIP-BREDDE=§[ (N) -w/8]

hvor

d=offsetavstanden mellom de trykksensitive linjer,
N=antall linjer som er i kontakt med rullene, og

W=avlesningslinjens bredde.

FSR materiale kan vere valgt med en relativt lav eller re-
lativt hegy metningstrykkverdi som beskrevet ovenfor i for-

bindelse med sensor 200.

I figur 34 er en sensor 230 i henhold til en ytterligere
utferelser, og som kan benyttes som en sensor 4, vist. Sen-
soren 230 inneholder avlesningslinjer 235 laget av FSR ma-
teriale og er konstruert pd samme madte som sensoren 200
bortsett fra at avlesningslinjene 235 er konfigurert anner-
ledes enn avlesningslinjene 205 (elektrisk jord er ikke
vist). Avlesningslinjene 235 laget av FSR materiale er
overvaket ved hjelp av respektive individuelle fgringslin-
jer L. FSR materialet kan vere valgt til & ha et relativt
lavt eller relativt hgyt metningstrykk som beskrevet oven-
for i forbindelse med sensorene 200. Avlesningslinjene 235
er plassert med en vinkel i forhold til rullelengden. Nipp-
breddesensitiviteten er i dette tilfellet avhengig av off-
setavstanden sd vel som vinkelen linjene krysser rulleaksen

med.

I figur 35 er en sensor 240 i henhold til en ytterligere
utferelse av den foreliggende oppfinnelse vist. Sensorene
240 kan vare benyttet i avlesningssystemet 1 som sensorene
4. Sensoren 240 inneholder et antall sirkulare membransvit-
sjepunkter 249 plassert med en viss avstand dem i mellom
over sensorlengden SL. Punktene 249 er plassert i en paral-
lell krets mellom feringslinjene 1; og L. Motstanden Rg,
fortrinnsvis av samme motstandsverdi, er plassert i linje
med hvert sensorpunkt 249. Sensorpunktene 249 fungerer som
pa/av-svitsjer pa samme midte som membransvitsjen 215
beskrevet ovenfor, og gir derfor en sensormotstandsverdi Rg

mellom feringslinjene 1; og L, som kan brukes for & bestem-
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me den aktuelle nipp-bredden pa samme mate som beskrevet
ovenfor i forbindelse med sensoren 210. Det bgr legges mer-
ke til at sensorpunktene 249 overlapper langs sensorbredden
SW, og kan ogsa overlappe langs sensorlengden for a gke
sensoropplesningen. Kosteffektive konvensjonelt tilgjenge-
lige membransvitsjpunkter er typisk bare tilgjengelig i
stgrrelser pa omkring 3/8 tommer eller stegrre. Som et re-
sultat av dette, hvis sensorpunktene 249 ble fort langs en
linje fra ende til ende over sensorlengden SL, ville senso-
rens 240 opple@sning vaere utilstrekkelig pad mange bruksomra-
der. Ved & konfigurere punktene som vist, kan et sterre an-
tall punkter benyttes, for derved a eke sensorens 240 opp-

lesning.

Membransensorpunktet 249 er fortrinnsvis mindre enn 3/8
tommer i diameter. Passende membransensorpunkter inneholder
membranfzlsomme (membrane touch) svitsjer.

I sensorene 200, 210, 220, 230, 240 og de alternative utfe-
relser som beskrevet ovenfor, kan vare gnskelig & tilveie-
bringe midler for & varsle operateren eller datamaskinen om
at nipp-bredden ikke er fullstendig innenfor sensorlengden.
Slike midler kan inneholde avlesningslinjer eller motstan-
der Rs; som har svaert lave eller ingen motstand i de ytters-
te sensorposisjonene. Disse elementene kan tjene til &
ganske enkelt kortslutte fgringene L;, L. NAr et unormalt
lavt motstands Rf signal mottas, vil den tilhgrende elekt-
ronikk varsle operategren at sensoren er i feil posisjon el-

ler er for liten til 3 male nipp-bredden riktig.

Hver av de ovenfor beskrevne sensorer kan vare utstyrt med
hjelpesensorer langs endekantene derav for & bestemme nar

en endekant er plassert i nipp-bredden og derfor feilplas-
sert eller har en lengde som er mindre enn nipp-bredden.

Det foregdende er ment & illustrere den foreliggende opp-
finnelse. Selv om noen eksempelutferelser av denne oppfin-

nelsen har blitt beskrevet, vil fagfolk pa omradet kunne
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foretrekke & modifisere utferelsen i eksempelutferelsen
uten at man mister fordelen ved oppfinnelsen. Oppfinnelsen

er definert av de pafglgende krav, med ekvivalenter av kra-

vene inkludert.
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Patentkravw

1. Anordning for & mdle en nipp-bredde mellom to ruller

(5, 6) av

en press-nipp, der nevnte anordning omfatter:

a) en sensorsammensetning (50) der nevnte sensorsammenset-

ning inkluderer:

1.

en ferste stripe (52) dannet av et ferste elekt-
risk ledende materiale som har en resistans,
nevnte ferste stripe (52) har en fgrste ende og
en andre ende og en kontinuerlig fgrste malesone
mellom nevnte ferste og andre ender, den ferste
malesone har en ferste lengde som overgdr nipp-
bredden, det ferste materiale er karbon,

en andre stripe (54) plassert tilstetende nevnte
ferste stripe (52) og dannet av et andre elekt-
risk ledende materiale, nevnte andre stripe (54)
har en fegrste og en andre ende og en kontinuer-
lig andre malesone deponert tilstetende og i det
vesentlige sammenfallende med nevnte fgrste male-
sone, den andre malesone har en andre lengde som
overgdr nipp-bredden, det andre materialet velges

fra gruppen bestéende av selv og gull.

et gap (56) definert mellom nevnte ferste og and-
re striper (52, 54) og som elektrisk isolerer
nevnte feorste og andre striper (52, 54) fra hver-

andre, og

der i det minste én av nevnte ferste og andre
striper (52, 54) er deformerbare slik at nar
nevnte anordning plasseres i press-nippen vil
trykket fra nipp-rullene (5, 6) sammenpresse de-
ler av nevnte fprste og andre malesoner inn til
elektrisk ledende kontakt med hverandre over et

kontaktomrdde som har en lengde, der kontaktomrd-
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dets lengde i det vesentlige direkte korrespondq—
rer med nipp-bredden, og

b) en resistansmaleenhet som maler en elektrisk resistans

pa tvers av nevnte fgrste malesone.

2. Anordning i henhold til krav 1,
karakterisert ved at nevnte resistansma-
lemiddel inkluderer ferste og andre leder (L;, L2) der
nevnte ferste leder (L;) er forbundet til en spenningskilde
og til nevnte ferste stripe (52) tilstetende nevnte forste
ende, nevnte andre ledpr (Lz) forbundet til nevnte fgrste
stripe (52) tilstetende nevnte andre ende og til et jordpo-

tensiale.

3. Anordning i henhold til krav 2,
karakterisert v ed at i det vesentlige
ingen strem flyter gjennom nevnte andre stripe (54) nar
nevnte forste og andre striper (52, 54) ikke er i kontakt.

4. Anordning i henhold til krav 2, der nevnte fgrste mate-
riale har en heyere elektrisk resistans enn nevnte andre

materiale.

5. Anordning i henhold til krav 2,
karakterisert v ed 4 inkludere i det mins-
te én sammentrykkbar kantstette (58) som fungerer for &
opprettholde nevnte gap ndr nevnte sensor er uten last og &
tillate nevnte forste og andre striper (52, 54) & fa kon-

takt ndr nevnte sensor er plassert i press-nippen.
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