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Keksinndn kohteena on menetelmi paperikoneen
huulipalkin taipuman kompensoimiseksi, jolloin
paperimassa virratessaan huuliraosta atheuttaa
kuormituksen yldhuulipalkin (10) alapinnalle,
Keksinndn mukafsesti kuormituksen ajheuttama

taipuma palkkiin (10) kompensoidaan afheutta-

malla huulipalkkiin (10) vastakkaissuuntainen
taipuma saattamalla huulipalkkiin (10) limpbtila-~
ero (AT) palkin yli- ja alaosan vdlille. Kek-

sinndn kohteena on myds menetelmin mukainen

laitteisto.

Uppfinningen avser ett f8rfarande fér kompen-

sering av utbSjningen av en ldppbalk i en
pappersmaskin, varvid pappersmassan di den

strimmar genom liéppspalten dstadkommer en

belastning pd undre ytan av den 8vre ldppbalken

(10). Enligt uppfinningen kompenseras den av

belastningen f8rorsakade utb8jningen av balken
(10) genom att en utb8jning av léppbalken (10)
i motsatt riktning 3stadkoms genom astad-
kommande av en temperaturskillnad (/ T) {1
ldppbalken (10) mellan det Bvre och det undre
partiet av balken. Uppfinningen avser #ven en

anlliggning enligt frfarandet.
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Paperikoneen huulipalkin taipumakompensointimenetelmi ja
menetelmdssd kiytetty laitteisto
Férfarande f3r b3jningskompensering av ldppbalken i en

pappersmaskin och anliggning for anvéndning vid fdrfarandet

Keksinndn kohteena on menetelmi paperikoneen huulipalkin taipuman kom-
pensoimiseksi, jolloin paperimassa virratessaan huuliraosta aiheuttaa
kuormituksen yldhuulipalkin alapinnalle. Keksinndn kohteena on my3s

menetelmin mukainen laite.

Keksinndn taustaksi viitataan hakijan FI-patenttiin n:o 50156 (vast.
US-patentti n:o 4.008.123, jossa on esitetty sellainen paperikoneen tai
vastaavan peridlaatikon etuseindmidpalkin kuormitus ja etenkin lidmpdtila-
taipuman kompensoimiseksi tarkoitettu tuenta, jossa etuseindmipalkki on
tuettu ainakin kahdesta kohdasta, sopivimmin ns. Besselin-pisteisti
perdlaatikon runkopalkkiin. T#min FI-patentin mukaisesti mainitun etu-
seindmipalkin kuormituksen Ja sis@sivun ja ulkosivun vilisen ldmpdtila-~
eron aiheuttaman mainitun etuseindmipalkin taipuman kompensoimiseksi on
etuseindmipalkin pdihin Jédrjestetty vaikuttamaan siidettivit voimalait-
teet. Vaikka FI-patentissa n:o 50156 esitetylld ratkaisulla voidaankin
huomattavasti pienentii yldhuulipalkin taipumia verrattuna siihen tilan-
teeseen, ettd palkki olisi tuettu vain ns. Besselin-pisteistdin, ei
td114 jdrjestelylld kuitenkaan pddstd kdytdnnSssi riittidvin tasaiseen

huulirakoon.

FI-kuulutusjulkaisusta 67 592 Ja FI-hakemuksesta 850160 tunnetaan 13dmps-
tilaerojen pienentimis- Ja stabiloimisjirjestelmd. Mainitut Julkaisut
eivdt kuitenkaan lainkaan kisittele painekuorman aiheuttaman taipuman
hallitsemista.

Hakijan aiemmasta FI-patentista 42 662 tunnetaan ratkaisu, jossa limps-
tilaero tuotetaan alahuulipalkin yli- Ja alaosan vidlille. Julkaisussa
el ole kuitenkaan esitetty ratkaisua ongelmaan, miten tarkka taipuma-

kompensointi tulisi suorittaa ja mitd toimenpiteitd se vaatii.
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Keksint38n liittyvin tekniikan taustaksi viitataan vield hakijan FI-
patenttihakemukseen 824439, jossa keksinndn kohteena on jirjestely
paperikoneen perdlaatikon yldhuulirakenteen tuennassa, jonka jérjestelyn
avulla kompensoidaan yldhuulen muodonmuutokset niin, ettd perédlaatikon
huulirako pysyy paperikoneen poikkisuunnassa mahdollisimman vakiolevyi-

seni tai middrdtyn profiilin omaavana.

Em. FI-patenttihakemuksessa on pidetty uutena sitd, ettd yldhuulipalkki
on tuettu runkopalkkiin tai vastaavaan mekaanisten toimilaitteiden sar-
jalla, jotka kdsittdvit useita poikkisuunnassa perdkkdisia toimilait-
teita ja ettd mainittujen toimilaitteiden kohdalle on sovitettu asento-
lihettimet, jotka mittaavat kunkin toimielimen kohdalla ilmenevdd ylé-
huulipalkin asennon muutosta ja ettd mainitut asentolidhettimet on kyt-
ketty sidtdpiiriin, jolla ohjataan siditdlaittein, kuten hydraulivent-
tiilin vidlitykselld mainittua toimilaitesarjaa.

Ennestdin tunnetusti perdlaatikon huuliaukkoa, josta massasuspensio-
suihku purkautuu muodostusviiralle tai muodostuskitaan, hienosdddetddn
kirkilistalla, johon on yhdistetty useita rinnakkaisia sidtdkaroja.
Nii1ld siitSkaroilla kirkilistaa taivutetaan niin, ettd huulisuihkun
paksuusprofiili on gsopiva, yleensd mahdollisimman tasainen. Jotta huuli-
karan siitd olisi mahdollista, on kirkilista tuettava liikkuvasti vaste-

pintaansa, yleensd perdlaatikon yldhuulipalkin etuseindin.

Massasuspension painekuormitus riippuu paperikoneen nopeudesta. Keksin-
nén tarkoituksena onkin aikaansaada sellainen jirjestely, jonka avulla
massasuspension virtauksen painevaihteluista johtuvat huuliraon muodon-

muutokset voidaan riittdvén suurella tarkkuudella ja nopeudella hallita.

Keksinndn mukaiselle menetelmille on piddasiallisesti tunnusomaista,
ettd mitataan virtautetun paperimassan aiheuttamaa kuormitusta huuli-
osalla tai sen lihituntumassa, ja kyseisen kuormitustiedon avulla
gsiidetddn limpdtilaeroa huulipalkin yl&- ja alaosan vd1li11d ja ettd
menetelmissd kidytetddn kuormituksen tunnistinanturia, joka on sovitettu
vidlittimddn kuormitustieto limmityksen ohjauslaitteeseen, joka sddtdd
huulipalkkiin vietyd limmitysenergiaa, jolloin kdytetty lémpStilaero on

huulipalkkiin massavirrasta aiheutuvan kuormituksen funktio ja ettd
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menetelmidssi kidytetdin lamp8tila-anturilta tuotettua ldmpstilatietoa
l&mpStilaeron mittaamiseksi ja ldmpGenergian tuottamiseksi haluttuun

kohtaan palkkia.

Keksinndn mukaiselle laitteelle taipuman kompensoimiseksi huulipalkissa
on pdidasiallisesti tunnusomaista, ettd laite kisittidi massavirran yli-
huulipalkkiin aiheuttaman kuormituksen tunnistinanturin, joka

on sovitettu vilittimiin kuormitustieto lémmityksenohjauslaitteeseen,
joka on sovitettu siitimiin kyseisten mittatietojen perusteella
ldmmityselementtien vietyd ldmpSenergiaa ja laite kisittii 1amps~
tila-anturit, jotka on sovitettu mittaamaan palkin yli- ja

alaosan vilisti lémpStilaeroa.

Keksinndn mukaisesti kompensoidaan kuormituksen aiheuttama yldpalkin
taipuma aiheuttamalla yladhuulipalkkiin limpStilaero palkin yli- ja ala-
reunojen vdliin, joka ldmp&tilaero aiheuttaa palkin yld- ja alaosalle
erisuuruisen limpSlaajeneman joka edelleen kdyristii palkin vastakkai-
seen suuntaan kuin mihin kuormitus. Niin ollen keksinndn mukaisella
menetelmdlld ja menetelmin mukaisella laitteistolla pystyt#in huulirako
yléhuulipalkin ja alahuulipalkin vidlissi pit&mddn mahdollisimman vakiona
koko huulipalkin leveydeltd. Keksinndn mukaisessa laitejidrjestelyssi voi-
daan edelleen kuitenkin plenten huulirakovaihteluiden tasaamiseksi kidyt-

tdd kdrkilistoja tal muita vastaavia sindnsd tunnettuja laitejirjestelyji.

Keksinn8n mukaisesti ldmpStilaero aiheutetaan huulipalkkiin tuomalla tiet-
ty ldmpSenergiamiiri huulipalkin yldosaan. Keksinndn mukaisesti mitataan
ldmp&tila huulipalkin yld- sekd alareunasta seki muodostetaan lidmp3tilaero-
signaali ldmmityksenohjauslaitteessa tai lémmityksenohjauslaitteelle.
LimpStilaerosignaalin sekd siten lémpStilaerotietojen sekd myds yldhuuli-

palkin kuormitustietojen avulla sdddetddn palkkiin tuotua ldmpdenergiaa.

Edullisesti muodostetaan yldhuulipalkki sellaiseksi, ettd se kisittii
useita lohkoja, joihin kuhunkin tuodaan eri mdiri lédmpBenergiaa. Niin
ollen keksinndn mukaisesti voidaan palkin vastataipumaprofiilista muo-
dostaa haluttu ja nimenomaan sellainen, ettd kyseinen profiili vastaa

kuormitusprofiilia, mutta on vastakkaissuuntainen.
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Keksinndn mukaisesti tuodaan l14mp3energia limpSvastuksen kautta 18mpdS-
vidliaineeseen, edullisesti veteen, josta kyseinen energia on sovitettu

siirtymdén nimenomaan yldhuulipalkin ylirakenteeseen.

Keksint8i selostetaan seuraavassa tarkemmin viittaamalla cheisien
kuvioiden piirustuksissa esitettyihin keksinndn erdisiin edullisiin
suoritusmuotoihin, joihin keksintdd ei ole tarkoitus kuitenkaan yksin-

omaan rajoittaa.

Kuviossa 1 on esitetty yhtendiselld viivalla palkin kimmoviiva ennen
painokuorman vaikutusta palkkiin ja katkoviivalla painekuorman ailheut-

tama taipuma ylihuulipalkkiin.

Kuviossa 2 on esitetty kaaviomaisesti huulipalkkiin kohdistuvat kuormi-
tuskomponentit sekd keksinndn mukainen menetelmd ja laitejirjestely kaa-

viomaisesti.

Kuviossa 3 on esitetty keksinndn mukainen laitteisto sivultapdin ja
palkin poikkileikkauskuvantona.

Kuviossa 4 on esitetty erds toinen limmityslohkojirjestely ylédhuulipal-

kissa. Kuvanto on poikkileikkauskuvanto.
Kuviossa 5 on havainnollistettu laskentakaavojen symboleja.

Kuviossa 5A on esitetty erds palkkirakenne sivultapiin erdissd kuormi-

tustilanteessa.

Kuviossa 5B on esitetty kuvion 5A palkki poikkileikkauskuvantona ja kat-

sottuna kuvion 5A nuolten I-I suuntaan.
Kuvioissa 6 ja 7 on esitetty laskentaesimerkin tulokset graafisesti.

Kuviossa 6 on esitetty huuliaukkoprofiilin muutos huuliaukon levey-
deltd, kun painekuormasta aiheutuvaa muutosta on kompensoitu lémpdtila-
erolla, joka on vakio palkin pituussuunnassa. Kuviossa on esitetty

mySs ko. kompensointilémpStilaero.
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Kuviossa 7 on esitetty huuliaukkoprofiilin suorana pitimiseksi tarvit—
tava ldmpdtilajakauma kuvioiden 5A Ja 5B huulipalkkirakenteelle ja pai-
nekuormitukselle kidytettdessi useita lémp&tilalohkoja huulipalkin pi-
tuudelta.

Kuviossa 1 on esitetty painekuorman aiheuttama taipuma yldhuulipalkissa.
Kun koko palkin pituutta merkitiin kirjaimella 1 saa palkki tasaisella
painekuormalla, joka ulottuu koko palkin matkalle ja on yhtd suuri kaut-
taaltaan palkin pituudelta maksimitaipuman palkin keskikohdassa. Kyseli-
sessd kohdassa palkin taipumasidde on kuitenkin minimissiin ja vastaavasti
maksimissaan palkkirakenteen molemmissa pédyissd. Taipumalle saadaan
kaava

F 13 X x2 x3

s e — 2 5 v 5
24+E-1 1 1 1

Kaavassa Fp on palkkiin kohdistuva painekuorma, 1 on palkin pituus, E on
kimmomoduli, I on palkin jdyhyysmomentti sekd x on muuttuja ilmoittaen
etdisyyskohdan palkin pi#dystd. Kaava antaa kussakin pisteessd x palkin

tailpuman.

Keksinndn mukaisesti kompensoidaan huulikanavan massavirran painekuormi-
tuksen aiheuttama palkin taipuma siten, etti palkin yld- ja alareunojen
védlille aiheutetaan ldmp3tilaero. Palkin saadessa eri ldmpStilan yld- ja
alareunoihin saavat kyseiset palkkiosat my8s erl suuruisen lidmp8laajene-
man, josta on seurauksena palkin kdyristyminen. Tuotaessa suurempi lamps-~
tila palkin alaosaan pyrkii kyseinen alaosuus laajenemaan enemmin kuin
palkin yldosuus, jolloin kyseinen ldmp8tilaero aiheuttaa palkkiin kuor-
mitukseen ndhden vastakkaissuuntaisen taipuman. Tapahtuu ndin ollen kuor-
mituksen aiheuttaman taipuman kompensointi. Kyseinen limp8tilaero aiheut-
taa kompensointitaipuman, joka on vastakkaissuuntainen kuin kuormituksen

ailheuttama taipuma.

Jos palkin yli- ja alareunan vilinen ldmp8tilaero valitaan vakioksi
koneen levyssuunnassa pyrkii palkki vakiositeiseksi kaareksi. Valit-
semalla tdmd l4mpStilaero oikein on mahdolista kompensoida palkin taipu-
masta aiheutuvaa huuliaukon muutosta hyvin tarkasti. Lopputulos ei
kuitenkaan ole virheetdn silli ko. s#dd311i ei saavuteta paineen aiheut-

taman taipuman muotoa.
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Keksinndn edullisessa suoritusmuodossa siddetddn palkin ylé- ja ala-
reunan vilistd liampdtilaeroa niin, ettd se vaihtelee koneen leveys-
suunnassa ja siten huulipalkin pituudelta. Kyseiselld keksinndn mukai-
sella si#d5114 on mahdollista saavuttaa paineen aiheuttaman taipuman
muotoinen mutta vastakkaissuuntainen taipuma, jolloin huuliaukkoprofiili

jd3 suoraksi.

Kuviossa 2 on esitetty kaaviomaisesti huulipalkki sivultapdin erddssd
kuormitustilanteessa. Tl:llé on merkitty huoneilman l&mpdtilaa, joka on
noin 25°C ja massalietteen l&mpStilaa on merkitty T2:11a, joka vaihtelee
35-60°C:n vdlilld. Niin ollen saa palkin alareuna suuremman limpStilan
kuin palkin ylireuna. Massaliete aiheuttaa palkin alareunaan painekuor-
mituksen, joka pyrkii taivuttamaan palkkia kuviossa 1 esitetysti kaarel-
le. Kun kuitenkin palkin alareuna saa massalietteestd siirtyneen l&mpS-
energian vaikutuksesta suuremman limpStilan kuin huoneilmaan rajoittuva
palkin ylidreuna, taipuu palkki kaarelle vastakkaiseen suuntaan ja tapah-
tuu t#l18in kyseisen painekuorman aiheuttaman taipuman kompensointia.
Jotta palkille saataisiin oikea painekuorman aiheuttaman taipuman kom-
pensointi, tulee palkin yld~ ja alareunan vilille tuottaa tietyn suurui-
nen ennalta midritty limpStilaero. Paperimassa aiheuttaa virratessaan
yldhuulen ja alahuulen vilissi paineen yldpalkkiin, kyseinen painekuor-
mitus FP = p x A, jossa p on massavirran paine ja A on huulipalkin massa-
virtaan rajoittuva pinta-ala. Huulipalkki on tuettu piistddn ja kuormi-
tuksen aiheuttamat tukireaktiot molemmissa paddyissi on merkitty kirjai-
mella Ft' Mahdollisimman tarkan taipumakompensoinnin aikaansaamiseksi on
huulipalkkiin pituussuunnassa sovitettu kuviossa 2 kaaviomaisestl esite-
tysti kolme ldmmityslohkoa, lohkot 15a,15b ja 15c. Keskelld tarvitaan
suurempi limp3tilaero palkin yld- ja alareunan vidlilla keskialueella
vallitsevan plenempisiteisen taipuman kompensoimiseksi. Vastaavasti yld-
huulipalkin reunalohkoihin reunalohkoihin 15a ja l5c tarvitaan pienempi
limpStilaero palkin ylé- ja alaosan vd11114, koska tarvittava taipuma-
kompensointitarve on pienempi. Palkin pituussuuntaista keskikohtaa on

merkitty kirjaimella K.

Kuviossa 3 on esitetty poikkileikkaus erddstd huulipalkista 10. Kuviossa
on esitetty ldmmityslohko 15, joka kisittdi viliainetilan 16, johon on
sijoitettu limmityselementti 17. viliainetila kdsitt#d edullisestl nes-
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tettd ja edullisimmin vetti 18. Vdliainetila 16 on sovitettu sijaitse-
maan huulipalkin 10 yl#reunalla. Huulipalkki 10 on edullisesti kotelo-
palkki. Palkin sivulevyjen 11,12 seki pohja- etti pddllyslevyn 13 ja 14
vdliin j44i keskeinen kotelotila 19. Palkin sivulevyjen 11 ja 12 vidliin
on sovitettu keskeiseen tilaan 19 rajoittuva yhdyslevy 20, jolloin vili-
ainetila 16 muodostuu yhdyslevyn 20 seki sivulevyjen osuuksien 11 ja 12

sekd pdidllyslevyn 14 viliin jddvddn tilaan,

Paperimassa, jota kuvion 3 esityksessd on merkitty kirjaimella M on so-
vitettu virtaamaan yldhuulipalkin 10 sek# alahuulen 21 vdlisestd raosta,
jota on merkitty kirjaimella C. Kyseinen rako on paperin laadun takia
oleellinen ja oleellista on nimenomaan se, etti pPystytddn pitimidn ky-

seinen rako mahdollisimman vakiosuuruisena palkin leveydeltd.,

Keksinndn mukaisessa menetelmdsséd ja laitejdrjestelyssi mitataan palkin

ala- sekd ylidreunan vilinen l&mpétilaero.

Toinen mitta-antureista 22 on sovitettu sijaitsemaan edullisesti palkin
10 sisdtilassa 19 ja edullisesti pohjalevyn 13 tuntumassa Jja edulli-
simmmin siihen ja sen pinnalle sovitettuna. Toinen mitta-anturi 23 on
sovitettu sijaitsemaan yldlevyn 14 tuntumassa ja edullisesti sen pddllys-
pinnalla. Mitta-anturilta 22 johdetaan signaalitietid 24 pitkin tieto
lémp&tilasta laskentalaitteelle 26 Ja vastaavasti mitta-anturilta 23
viedddn signaalitietd 25 pitkin tieto laskentalaitteelle 26, joka
ilmoittaa mitta-antureilla 22 Ja 23 mitattujen ldmp&tilojen vdlisen eron.
Mittaerosignaali johdetaan signaaliyhdettd 27 pitkin ldmmityksenohjaus-~
laitteeseen 30. Kyseigeen ohjauslaitteeseen 30 tuodaan paitsi kyseinen
lampStilaerosignaali niin mySs palkin 10 kuormitusta osoittava signaali
yhdettd 28 pitkin. Palkin 10 kuormitussuure mitataan magsavirrasta M
Paineanturilla 29 ja tieto Johdetaan joko suoraan l&mmityksenohjaus-
laitteeseen 30, joka on sovitettu edelleen kidsittelemiin anturilta 29
Jjohdettua signaalia suoraan ja muokkaamaan siti tai kyseinen signaali
johdetaan anturilta 29 vdliyksikdn 28c kautta, joka muuntaa anturi-
suureen mittasignaalit suoraan lémmitysohjauslaitteen 30 tarvitsemaan
informaatiomuotoon. Tarvittava AT-profiili eld ldmmityseroprofiili on
laskettavissa kullekin painekuormalle, joka taas riippuu virtautettavan

massan nopeudesta. Sditdmilli ldmmitysvastuksen tehoa paperimassavirran
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huulipalkin 10 alapinnalle aiheuttaman voiman ja AT:n mittauksella
saadaan kompensoinnista mahdollisimman tarkka. Limmityksenohjauslaite 30
on sovitettu tuottamaan halutun suuruisen ldmp&tehon limmitysvastukselle
17 tai vastaavalle limpdenergian aikaansaavalle laitteelle Jja kullekin
1dmmityslohkolle 15a,15b,15¢c. Huulipalkkiin kuormituksesta aiheutuvaa

voimaa voidaan mitata esimerkiksi massavirran paineesta paineanturilla.

Kuviossa 4 on esitetty erds toinen huulipalkki 10 poikkileikkauksena.
Kuvion suoritusmuodossa on oikean limp8tilaeron saamiseksi palkin yld-
ja alareunan vdlille sovitettu palkin kumpiinkin reunoihin omat l&mmi-
tyslohkonsa 1l5e ja 15f. Limmityksen ohjauslaite 300 siitii tdssd suori-
tusmuodossa kummankin 1immityslohkon 15e seki 15f limpStilaa eli sitd
energiaa, mikd tuodaan limmityselementteihin 17e ja 17f. Limptilaeron
pitimiseksi mahdollisimman vakiona palkin yld- ja alaosan vdlilld on
ylihuulipalkkiin sovitettu limmSnsiirtymiseriste, jota on merkitty vii-
tenumerolla 400. Kuviossa 4 esitetysti voi kyseinen eriste muodostua
edullisesti ilmaraosta, joka on sovitettu limmityslohkon 15f alapuolelle
1immityslohkon alaseinimin 130 keskialueelle. Niin estetdin limpStilan
siirtyminen sekd palkkirakenteeseen ettd myds pidinvastoin estetddn ldm-
potilan siirtyminen 1immityselementistd 17f seinimin 130 l#pi massavir-
taan, joka kuljettaisi kyseisen limp8energian mukanaan. Ndin ollen ku-
viossa 4 esitetysti muodostetaan palkkiin oikea taipuma gidtdmilld sekd
elementtis 15e ettd elementtid 15f ja niihin tuotua limpSenergiaa. Ky-
seinen s#dtd tapahtuu 1immi tysohjauslaitteella 300, joka saa massavirran
aiheuttaman kuormitustiedon paineanturilta 29 sekd ldmpStilatiedot an-
tureilta 23 ja 22.

Ruviossa 5 on havainnollistettu laskentaesimerkin symboleita.

Kuviossa 5A on esitetty erds ylshuulipalkki sivultapdin. Palkin pituut-
ta on merkitty kirjaimella 1. Palkin korkeutta on merkitty kirjaimel-
1a H. Piditytukireaktiota on merkitty kirjaimella Ft' Huulikanavan pai-
netta on merkitty kirjaimella p ja huulipalkin alapinta-alaa on merkit-
ty kirjaimella A. Painekuorma on Fp' Fp = p x A, Matkaa palkin pdddystd
on merkitty kirjaimella x.
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Kuviossa 5B on esitetty palkin poikkileikkaus. Sivun pituus on L ja kor-

keus H.
v = 900 m/min
p = 112,5 kPa
1 = 8000 mm
L = 700 mm
H = 1000 mm

Ylldolevilla arvoilla on suoritettu eris laskenta oilkean lémp8tilaeron
mddréddmiseksi palkin yli-~ ja alareunojen vdlille. Laskennassa on kdy-~
tetty seuraavia kaavoja:

Laskennassa kiytetyt kaavat piistdin tuetulle palkille.

Painekuorman aiheuttama siirtymi fxl

3 2 3
F 1 X X X
fp =y =—2— - (12(-) + (-)) Kimmoviiva
24 E I 1 1 1
2 2 3
F 1 X X kimmoviivan derivaatat
y' = B (1.6 (—) + 4 (—) ) - ensimmiinen
2 E1 1 1
F x2
y"' = (— - x) - toinen
2EI 1
V(l + y'z)3
R = kaarevuusside
X y" painekuormasta
1 R + H/2 samaan kaarevuuteen
£§Tx = - (2 1) tarvittava ldmpStilaero
oK R_ - H/2
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Saatiin seuraavat laskentatulokset, ]

max 384

painekuorma = p A

kimmokerroin

palkin jdyhyysmomentti

palkin pituus

limp&laajenemiskerroin

palkin korkeus

Taulukko 1

10

80488

painekuorman aiheuttama
suurin siirtymd

kaarevuussdde, jolla
palkin keskikohta ja
piédt ovat samalla suo-

ralla.

otka on esitetty taulukossa 1.

x £ £, Ab R AT
o] (=] [on] P el (0]
0 0 0 0 00 0
0,5 0,3764 -0,4447 -0,0683 15,001 3,91
1,0 0,7363 -0,8299 -0,0936 8,036 7,31
1,5 1,0652 -1,1556 -0,0904 5,769 10,19
2,0 1,3511 -1,4222 -0,0719 4,688 12,55
2,5 1,5837 -1,6300 -0,0461 4,091 14,38
3,0 1,7555 -1,7999 -0,0223 3,750 15,68
3,5 1,8608 -1,8669 -0,0061 3,571 16,47
4,0 1,8962 -1,8964 -0,0002 3,516 16,73
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laskentapisteen etdisyys palkin piisti
<1 painekuorman aiheuttama siirtymi
tasaisella ldmpStilaerojakaumalla toteutetun kompensoinnin
siirtymd AT = 13,9°C

Ab tasaisella ldmpStilaerojakaumalla toteutetusta kompensoinnista

huuliprofiiliin j#3vid virhe (Ab = fxl + fo)

fx2

Rx painekuorman aiheuttaman kaarevuuden side

AT

x lémpdtilaero, jolla huuliaukkoprofiili pysyy virheett®mini (kuvio 7).
Kuviossa 6 on esitetty graafisesti huuliaukkoprofiilin muutos huuli-
aukon leveydeltd, kun painekuormasta aiheutuvaa muutosta on kompensoitu
lémp3tilaerolla, joka on vakio palkin pituussuunnassa limpStila-

eron AT ollessa palkin yli- ja alareunan vililli 13,9°C. Taulukosta nih-
ddén, ettd palkin p#4t ja keskikohta ovat olennaisesti samalla suoralla,
mutta huuliaukkoprofiiliin j&4 virhettd (ADb).

Kuviossa 7 on esitetty huuliaukkoprofiilin suorana pitdmiseksi tarvitta-
va lémpStilajakauma graafisesti. Huulipalkin pituudelle tarvittava l&mp&-

tilaero AT (AT = Talareuna - Tyléreuna
lainen ja kuviossa 7 on graafisesti esitetty painekuorman kompensointiin

) on palkin pituussuunnassa eri-

tarvittavat lémpdtilaerot, jotta huuliaukkoprofiili jédisi suoraksi (vas-
taten taulukkoa 1). Kuvion k#yrdsti nihddin, etti maksimi lidmpoStilaero
tarvitaan huulipalkin leveyden keskialueella. Taulukon 1 suoritusmuodon
mukaisella ajolla eli huulipalkin vastaavilla dimensioilla sekd taulukon
esityksen massanopeudella on tarvittava optimilémp8tilaero palkin keski~
alueella 16,73°C. Palkin pddtyjen eli palkin tukipisteiden liheisyydessi
tarvitaan huomattavasti pienemmdt limpStilaerot. Esim. taulukon 1 suori-
tusmuodon mukaisessa ratkaisussa on 0,5 m:n pddssd tukipisteestid lukien
optimilampStilaero noin 3,91°C. Keksinndn mukaisesti tapahtuu kyseisten
eri suuruisten limpStilaerojen tuottaminen palkkiin sen eri pisteisiin
kdyttden useita eri lémpStilalohkoja palkin pituudella. Hyvin tarkkaan
kompensointiin piistdin jakamalla palkki yhd lukuisimpiin 1&mmityslohko~
alueisiin, jolloin kuhunkin lohkoon tuodaan eri suuri limpSenergiamdidri

haluttujen ldmpStilaerojen aikaansaamiseksi kyseisissi palkin kohdissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelm# paperikoneen huulipalkin taipuman kompensoimiseksi, jolloin
paperimassa virratessaan huuliraosta aiheuttaa kuormituksen yldhuuli-
palkin (10) alapinnalle, ja jossa menetelmidssi kuormituksen aiheuttama
taipuma palkkiin (10) kompensoidaan aiheuttamalla huulipalkkiin (10)
vastakkaissuuntainen taipuma saattamalla huulipalkkiin (10) limpdtilaero
(AT) palkin yld- ja alaosan vilille, tunnettu siitd, ettd
mitataan virtautetun paperimassan (M) aiheuttamaa kuormitusta huuli-
osalla (C) tai sen lihituntumassa, ja kyseisen kuormitustiedon avulla
siddetdin lampdtilaeroa (A T) huulipalkin (10) yld- ja alaosan vdlilld
ja ettd menetelmissd kidytetddn kuormituksen tunnistinanturia (29), joka
on sovitettu vidlitt#mdin kuormitustieto limmityksen ohjauslaitteeseen
(30), joka sditdi huulipalkkiin (10) vietyd limmitysenergiaa, jolloin
kiytetty limpdtilaero (AT) on huulipalkkiin (10) massavirrasta M)
aiheutuvan kuormituksen funktio ja ettd menetelmdssd kdytetdidn lampd-
tila—anturilta tuotettua limpStilatietoa l&mpStilaeron (AT) mittaami-
seksi ja limpSenergian tuottamiseksi haluttuun kohtaan palkkia (10).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd tunnettu siicd,

ettid limpStilaeron mittaamiseksi kdytetddn kahta limp8tila-anturia
(22,23), joista toinen on sovitettu sijaitsemaan huulipalkin (10) ala-
reunassa ja joista toinen on sovitettu sijaitsemaan huulipalkin (10) yla-

reunassa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd t unnettu
siitd, ettd kdytetiin lampSvastusta (17), joka sovitetaan sijaitsemaan
vdliainetilassa (16), joka vdliainetila on edullisesti vdliaineen ja
edullisimmin veden (18) tdyttdmd.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd tunnet -
t u siitd, ettd huulipalkin (10) eri leveyskohtiin tuodaan eri suuret

lémp8energiamddrdt halutun taipumakompensoinnin aikaansaamiseksi.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1-4 mukaisessa menetelmidssd
kdytetty laite taipuman kompensoimiseksi huulipalkissa (10), joka huuli-
palkki (10) késittdd ainakin yhden limmityslohkon (15), ja siind vdli-
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ainetilan (16), joka on tdytetty viliaineella, edullisesti vedelld, ja
Johon védliainetilaan (16) tuodaan lémpSenergiaa ldmpStilaeron saamiseksi
palkin (10) yli- ja alaosan vilille kuormituksen aiheuttaman taipuman
kompensoimiseksi l8mpStilan aiheuttamalla vastakkaissuuntaisella taipu-
malla, tunnettu siitd, ettd laite kisittii massavirran (M) yli-
huulipalkkiin (10) alheuttaman kuormituksen tunnistinanturin (29), joka
on sovitettu vdlittimiin kuormitustieto l&mmityksenohjauslaitteeseen
(30), joka on sovitettu sddtdmddn kyseisten mittatietojen perusteella
lémmityselementtien (17) vietyd lidmpdenergiaa ja laite kisittii 14mp&-
tila-anturit (22,23), Jjotka on sovitettu mittaamaan palkin (10) yld- ja

alaosan vidlisti l&mpStilaeroa.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tunnettu slitd, ettd
laite kdsittdd ldmpStila-antureilta (22,23) yhteet (24,25) ldmpStilaeron
laskijalle (26) ohjaussignaalin tuottamiseksi ldmmityksenohjauslait-
teelle (30).

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen laite, t un -
nettu siiti, etti ldmmityslohkon (15) vdliainetilaan (16) on sovi-
tettu 13mp34 tuova elementti (17), edullisimmin limmitysvastus, 1dmp&-
energian siirtidmiseksi viliaineen kautta yldhuulipalkkiin (10) ja sen

yl&dosaan.
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Patentkrav

1. Férfarande fér kompensering av b8jningen av lippbalken av en pappers-
maskin, varvid pappersmassan d& den strdmmar fran lidppspringan fd8rorsakar
en belastning pd den undre ytan av den dvre lippbalken (10), och vid
vilket fdrfarande bSjningen som f8rorsakas av belastningen péd balken
(10) kompenseras genom att férorsaka en motsatt riktad bdjning i lépp-
balken (10) genom att dstadkomma en temperaturskillnad (AT) i ldpp~
balken (10) mellan den Svre och den undre delen av balken, k @ nne-
t ec knat dirav, att belastningen som fororsakas av pappersmassan
(M) man latit strdmma mits vid ldppdelen (C) eller ndra demna, och med
hjdlp av ifrdgavarande belastningsinformation regleras temperatur-—
skillnaden (AT) mellan den dvre och den undre delen av ldppbalken (10)
och att man vid férfarandet anvinder sig av en jdentifikationsgivare
(29) fér belastningen, som ir anordnad att formedla belastnings-—
informationen till en styranordning (30) f3r uppvdrmningen, som reglerar
den virmeenergi som forts till ldappbalken (10), varvid den anvidnda
temperaturskillnaden (AT) ir en funktion av belastningen som férorsakas
av massastrommen (M) pa 1dppbalken (10) och att man vid fdrfarandet
anvinder sig av temperaturinformationen som producerats av temperatur-
givaren f6r mdtning av temperaturskillnaden (AT) och f8r produceringen

av virmeenergin till dnskat stille av balken (10).

2. Fdrfarande enligt patentkrav 1, kdnnetec knat déirav, att
f8r mdtning av temperaturskillnaden anvinder man sig av tva temperatur-
givare (22,23) av vilka den ena dr anordnad att vara beligen vid den
undre kanten av ldppbalken (10) och av vilka den andra ir anordnad att

vara beldgen vid den Svre kanten av 1dppbalken (10).

3. Fdrfarande enligt patentkrav 1, kinnetecknat dirav, att
man anvidnder sig av ett virmemotstind (17), som anordnas att vara beldget
i ett mediumutrymme (16), vilket mediumutrymme fsrdelaktigt fylls av
medium och fdrdelaktigast vatten (18).

4. F8rfarande enligt ndgot av fsregiende patentkrav, kinneteck-

nat dirav, att man till olika breddstdllen av lippbalken (10) infdr
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vérmeenergimingder av olika storlek fOr att dstadkomma 8nskad bdinings-

kompensering.

5. Anordning som anvinds vid férfarandet enligt ndgot av f8regdende
patentkrav 1-4 f&r bﬁjningskompensering 1 en ldppbalk (10), vilken ldpp-
balk (10) innefattar &tminstone ett uppvdarmningsavsnitt (15), och ett
mediumutrymme (16) i detta, som 4r fyllt med medium, fordelaktigt
vatten, och 1 vilket mediumutrymme (16) man inf&r virmeenergi f8r att
dstadkomma en temperaturdifferens mellan den Svre och undre delen

av balken (10) fér kompensering av b&jningen som férorsakas av be-
lastningen medelst en motsatt riktad b8jning som f&rorsakas av
temperaturen, k Ennetecknad ddrav, att anordningen
innefattar en identifikationsgivare (29) f&r belastningen som fdrorsakas
av massastrémmen (M) 1 den 8vre ldppbalken (10), vilken glvare dr
anordnad att fdrmedla belastningsinformation till styrningsanordningen
(30) for uppvdrmningen, som #r anordnad att reglera den virmeenergi som
infSrts till uppvirmningselementen (17) P basen av ifrdgavarande mit-
informationer och anordningen innefattar temperaturgivare (22,23), som
dr anordnade att mita temperaturdifferensen mellan den 3vre och undre
delen av balken (10).

6. Anordning enligt patentkrav 5, k innet e c knad dirav, att
anordningen innefattar ledningar (24,25) fran temperaturgivarna (22,23)
till r&knaren (26) som riknar ut temperaturskillnaden f&r att producera

en styrsignal till styranordningen (30) f&r uppvdrmningen.

7. Anordning enligt ndgot av féregdende patentkrav 5 eller 6, k &4 n -
netecknad dirav, att man i mediumutrymmet (16) av uppviarmnings-
avsnittet (15) anordnat ett virme infdrande element (17), f8rdelaktigast
ett uppvdrmningsmotstdnd, f8r att Sverfdra vdrmeenergi via ett medium
till den dvre ldppbalken (10) och dess Zvre del.
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