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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinnon kohteena on sakeuslihetin materian sakeuden, viskositeetin ja muiden ominaisuuksien mittaamiseksi. Sakeuslahetin
muodostuy laakeroituun akseliin (2) kiinnitetysts mittauselimesta (1), jota pybritetddn mittauskohteessa. Mittauselinté pydritetaan
suoravetoisella moottorilla (8, 9, 10), joka on sijoitetty samankeskisesti mittauselimen ja sen akselin kanssa. Suoravetoisen moot-
torin staattori (9) on integroitu sakeusléhettimen runkoon (10b) ja roottori aksaelin yhteyteen. Staattori on kytketty sen kanssa saman-
keskiseen ensimmaiseen laippaan (4b), jonka avulla moottorin vaantévoima johdetaan akselilla olevaan toiseen laippaan (4a).
l.aippojen vallssé olevat joustavat elimet (4¢) toimivat va&ntdvoiman vélittdjind. Ensimmadisen ja toisen laipan yhteydessa on eroeli-
met (4), joiden avulla mitataan laippojen vélinen vaihekuima. Mittauselimen akseli (2b) on laakeroitu putkimaisen véantdakselin (5)
sisélle. Sakeuslahetin voidaan littda prosessiin prosessin kiyntiaikana erityisten litintavalineiden (20) avulla, Liitdntavalineisiin kuu-
luu suljettava venttiili (22), jonka yhteydessé on asennusputki (21). Asennusputkessa on siétdelimet (21a) siten, ettd ne sopivat
lahettimen rungossa oleviin vastinelimiin (21b). S4atd- ja vastinelimien avulla l&hetin voidaan asemoida halutulle syvyydelle pro-
sessiin.
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Uppfinningen avser en konsistensséndare for att méta konsistensen, viskositeten och andra egenskaper hos materia. Konsistens-
s&ndaren bestar av ett matorgan fist vid en lagrad axel, vilket matorgan roteras vid métningspunkten. Métningsorganet roteras med
en direkt driven motor 8, 9, 10), som ér anordnad koncentriskt med métorganet och dess axel. Statorn (9) i den direkt drivna motorn
&r integrerad i konsistensséndarens stomme (10b) och rotorn &r integrerad | axeln. Statorn &r kopplad till en med denna koncentrisk
forsta fléins (4b), med vars hjilp motoms torsionskraft leds till en andra fiins (4a) pa axeln. De flexibla organen (4c) mellan flinsarna
fungerar som férmedlare av torsionskraft. 1 anslutning till den forsta och den andra flansen finns separeringsorgan (4), med vilka
fasforskjutningsvinkeln mellan flinsarna méts, Métorganets axel (2b) ar lagrad inne i en rérformad torsionsaxel (5). Konsistens-
sandaren kan anslutas till processen under dess drifttid med hjalp av sérskilda anslutningsorgan (20). Anslutningsorganen innefattar
en slutbar ventil (22), i vars anslutning det finns ett monteringsror (21). Monteringsrdret har regleringsorgan (21a), s4 att de passar
in i anslagsorgan (21b) i sdndarens stomme. Med hjéip av reglerings- och anslagsorganen kan séndaren inriktas till Snskat djup i
processen,
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Sakeuslihetin

Keksinnén kohteena on sakeuslihetin, jolla voidaan mitata materian sakeutta, visko-
siteettia ja muita vastaavia ominaisuuksia. Keksinnon kohteena on erityisesti paperi-
ja selluteollisuuden sakeusmittauksiin kédytettdvat sakeusldhettimet.

Tunnetuissa pyorivissi sakeusldhettimissd mittaclementtid pyoritetddn mitattavassa
prosessissa. Mitattavassa materiassa, kuten sulpussa, esiintyvit kuidut ja tiyteaineet
pyrkivit vastustamaan mittaelementin pyorimisliikettd. Vastustava voima, joka on
verrannollinen materiassa muodostuvaan leikkausvoimaan, mitataan kéyttden erilai-
sia momentin mittaustekniikoita ja mitattu momentti muunnetaan edelleen sakeutta
kuvaavaksi suureeksi. Tunnetuissa ratkaisuissa mittaclementin pydrittimiseen kiyte-
tddn joko 1- tai 3-vaihemoottoria, joka sijaitsee laitteen pydrimisakselin sivulla.
Moottori on kytketty vadntdakseliin hammaspyori-, ketju-, hihnavilitykselld tai vas-
taavilla voimansiirtoelimilld. Vilitystd joudutaan kdyttdmédn pyorimisnopeuden
pienentdmiseksi. 1- tai 3-vaihemoottorin kéyttd mittaelementin pydrittamiseen aihe-
uttaa useita haittoja ja rajoituksia.

Prosessiolosuhteisiin soveltuvan 3-vaihemoottorin paino on 6-10 kg ja 1-vaihemoot-
torin yli 10 kg. Moottori joudutaan asentamaan laitteeseen véaantdakselin sivulle, jol-
loin viintéakseli muodostaa vipuvarren ja painava moottori aiheuttaa voimakkaan
taivutus- ja vadntorasituksen prosessiputken kiinnityskohtaan. Erityisesti tdrisevissi
prosessiputkistoissa joudutaan asentamaan tukirakenteita, jotka nostavat investointi-
kustannuksia. Moottorin painon aiheuttama vi4nto ja taivutus rasittavat myos véin-
toakselia. Moottorin paino ja rakenteen vaatima massiivisuus lhettimen rakenteessa
aiheuttaa koko laitteen painon nousemisen jopa yli 30 kiloon, jolloin laitteen kisitte-
lyyn tarvitaan useampia henkildité tai nosturi.

Voimansiirtoelimet ovat kustannuksia aiheuttavia kunnossapitokohteita. Esimerkiksi
vetohihna on kulumisen vuoksi tarkistettava puolivuosittain ja vaihdettava muuta-
man vuoden vilein. Vetohihna aiheuttaa vidntoakseliin ylimédraistd taivutusrasitus-
ta, joka nopeuttaa laakereiden ja mekaanisten tiivisteiden kulumista.

1- tai 3-vaihemoottorit pyorivit verkkotaajuuteen sidotulla nopeudella. Mittaelimen
pyorintdd vastustava viddntdémomentti kasvaa eksponentiaalisesti sakeuden ja mitta-
elimen pyéritysnopeuden funktiona. Pyoritettdessd mittaelintd vakionopeudella jou-
dutaan mittaelin muotoilemaan mitattavan kohteen ominaisuuksien mukaan. Sopivi-
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en mittaclimien miérittdminen aiheuttaa kustannuksia ja samalla tarvittavien vara-
osien nimikem##ra pyrkii kasvamaan.

Moottorin kuormitus ja siten my6s pyorimisnopeus vaihtelee eri syistd. PySrimisno-
peusmuutokset aiheuttavat mittaussignaalin ryomintdd, joka vaikeuttaa mittausta.
Pydrimisnopeus muuttuu sakeuden ts. mittaelimen pyorimistd vastustavan leikkaus-
voiman muuttuessa. PySrimisnopeus vaihtelee myds vidntdakselin laakereiden kit-
kan muuttuessa ja mekaanisten tiivisteiden kitkamuutosten takia. Mekaanisten tiivis-
teiden kitkavoimiin vaikuttaa my0s prosessipaine — mitd korkeampi paine, sitd voi-
makkaammin tiivistepinnat painautuvat toisiaan vasten, jolloin kitkavoima nousee.
Oikosulkumoottoreissa my¢s pydrimisnopeuteen vaikuttava jattima riippuu kuormi-
tuksesta.

Oikosulkumoottorikiytdissd on useimmiten kiinted pySrimissuunta, jolloin mitta-
elimeen tarttuvat ei-toivotut materiaalit voidaan poistaa ainoastaan irrottamalla laite
prosessista.

1- ja 3-vaihemoottorit tarvitsevat korkeajinnitteisen kiyttosahkon ja korkean suo-
jausluokan kosteutta ja prosessiolosuhteita vastaan. Korkea kiyttojannite lisdd sah-
koturvallisuusvaatimuksia ja esimerkiksi 3-vaihemoottorien kytkentd ja irrotus ver-
kosta vaati riittivin pitevin ammattimiehen typanosta. Maailmassa tunnetaan usei-
ta 1- ja 3-vaihekidyttojdnnitteitd, jolloin eri jannitteille joudutaan valitsemaan oma
moottorityyppinsd. Varautuminen eri kdyttoj4nnitteisiin kasvattaa valmistajan malli-
ja varaosavalikoimaa.

Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada sakeusldhetin, jossa mittaelimen pyoritta-
minen tapahtuu suoravetomoottorilla (direct drive). Suoravetomoottorin roottori on
samankeskisesti kiinni mittaclementtid pyoOrittavdssd védntdakselissa ja staattori
kiinnitetty vddntoakselin tukirakenteeseen siten, ettd roottori ja staattori ovat saman-
keskisid. Suoravetomoottoria ohjataan ohjauselektroniikalla siten, ettd pyorimisno-
peutta voidaan ohjelmallisesti muuttaa.

Prosessimaterian aiheuttama vidntomomentti siirtyy akselilla eroelimelle, joka
muodostuu kahdesta samankeskisestd laipasta, joiden vilille syntyy joustinelimien
vaimentama vaihesiirto. Joustinelimet on jérjestetty pareittain laippojen yhteyteen
siten, ettd vaihesiirtoa vastustaa useampi joustinelinpari. Kukin joustinelinpari on
keskenddn tasapainotettu, jolloin vaihesiirto on suoraan verrannollinen mittaelimeen
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vaikuttavaan momenttiin ndhden ja voidaan mitata optoelektronisilla tai sihkomag-

neettisilla laitteilla.

Sakeusldhettimen laakerien ja tiivisteiden sekd muiden elimien kunnonvalvontaa
voidaan toteuttaa tarkkailemalla suoravetomoottorin tehonkulutusta. Moottorin ot-
tama teho kuluu laitteen mekaniikan, kuten vidntoakselin laakerien seki tiivisteiden
kitkaan ja mittaelimen pyorittimiseen. Mittaclimen momentista voidaan laskea sen
ottama teho, ja kun tdmi ottoteho vihennetddn kokonaistehosta, saadaan vaintoak-
selin pyorittdmiseen kuluva teho. Esimerkiksi laakerien kuluessa tai rikkoontuessa
ndin laskettu véintoakselin ottoteho nousee ja kun se ylittd4 asetetun rajan voidaan
antaa kiyttdjalle halytys.

Sakeusldhetin voidaan asentaa paikoilleen prosessin ollessa kdynnissi ja sen asen-
nussyvyyttd voidaan sdidtdd. Kdyttoakselin ja sen sisilld olevan vddntdakselin vili on
tilvistetty siten, ettd prosessiaineet eivit pétise kosketukseen kyseisten akselien vilil-
14 olevan tiivisterenkaan kanssa. Tlld tiivistysjédrjestelylld poistetaan prosessiainei--
den vaikutus tiivistykseen ja tiivistekitkaan.

Suoravetomoottorin paino on alle 1 kg ja sen aiheuttama taivutusrasitus oleellisesti
pienempi kuin tunnetuissa laitteissa. Lahettimen kokonaispaino on alhainen ja sen
kisittely ja asennus on helppoa yhdellekin henkilolle.

Suoravetomoottorikédytossid ei ole erillisii voimansiirtoelimiid, kuten esimerkiksi
hihnaa ja hihnapyérid mittaelimen pyorittimiseen. Laakereiden kuormitus on oleel-
lisesti pienempi, koska voimansiirrosta aiheutuvat voimat ovat selvisti alhaisemmat.
Suoravetomoottori voidaan integroida sakeusldhettimen yhteyteen ja laitteen pyori-
vit osat voidaan tasapainottaa pyorivin akselin suhteen.

Suoravetomoottorin nopeus voidaan asettaa ohjelmallisesti halutuksi. Moottorin
kierrosluvusta saadaan jatkuva takaisinkytkenti ja pyorimisnopeus pidetiddn ohjaus-
elektroniikalla vakiona. T4lldin saadaan tarkempi mittasignaali kun yksi muuttuja on
vakioitu. Optimaalisen sakeusmittauksen kannalta on edullista, jos mittaelementin
nopeus voidaan valita kuhunkin mittaussovellukseen halutuksi. Esimerkiksi korkeis-
sa sakeuksissa pyOritysnopeutta voidaan laskea ja siten laajentaa mittaelimen sa-

keusmittausaluetta.

Prosessissa esiintyvit ei toivotut materiaalit (esim. muoviriekaleet) tarttuvat mitta-
elimeen aiheuttaen virheellisen mittauksen. Py6rimissuunnan vaihdolla mittaclimeen
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kietoutuneet kappaleet voidaan irrottaa ilman, ettd mittalaite otetaan pois prosessis-
ta. Nollapiste voidaan myds tarkistaa tai tehdd automaattinen nollapisteen kalibrointi
pyorittimilld mittaelintd edestakaisin. Nollapiste on vastakkaisiin suuntiin tapahtu-
vien pydritysten véintémomenttien keskiarvo, jos mittaelin on symmetrinen tai epé-
symmetrisen mittaelimen kyseessi ollen ko. momenttien vililld. Mittaelimen O-piste

-----

Suoravetomoottorin kdyttdjdnnite on alhainen, esimerkiksi 48 V jinnite, joka on
sdhkoturvallisuudeltaan edullinen. Alhaisen jénnitteen sdahkosydton kaapelointikus-
tannukset ovat huomattavasti alhaisemmat. Edelleen suoravetomoottorin sihkotek-
niset osat voidaan koteloida samaan yhteyteen koko laitteen mittauselektroniikan
kanssa, miki alentaa investointi- ja kunnossapitokustannuksia.

Esilld olevalla keksinnolld ratkaistaan edelld mainittuja ongelmia ja poistetaan tun-
netun tekniikan puutteita sekid aikaansaadaan suoravetoinen sakeusldhetin, joka on
kevytrakenteinen, ohjelmallisesti helposti ohjattavissa, kdyttjannitteeltddn alhainen
ja kokonaiskustannuksiltaan taloudellinen.

Mainitut edut saavutetaan keksinnén mukaisella sakeusldhettimelld, jolle on tunnus-

ssee

omaista se, mitd on méiritelty itsendisissd patenttivaatimuksissa.

Keksinnon kohteena on sakeusldhetin materian sakeuden, viskositeetin ja muiden
ominaisuuksien mittaamiseksi. Sakeusldhetin muodostuu laakeroituun akseliin kiin-
nitetystd mittauselimesté, jota pydritetdéin mittauskohteessa. Mittauselintd pyorite-
tddn suoravetoisella moottorilla, joka on sijoitettu samankeskisesti mittauselimen ja
sen akselin kanssa. Suoravetoisen moottorin staattori on integroitu sakeusldhettimen
runkoon ja roottori akselin yhteyteen. Roottori on kytketty sen kanssa samankeski-
seen ensimmdiiseen laippaan, jonka avulla moottorin vidntsvoima johdetaan akselil-
la olevaan toiseen laippaan. Laippojen vililld olevat joustavat elimet toimivat viéin-
tévoiman vilittdjind. Ensimméisen ja toisen laipan yhteydessd on eroelimet, joiden
avulla mitataan laippojen vilinen vaihekulma. Laippojen ldheisyydessd on elimet
vaihekulman mittaamiseksi. Mittauselimen akseli on laakeroitu putkimaisen vaianto-
akselin sisélle. Kiyttoakseli on puolestaan laakeroitu ldhettimen runkoon ja se on
tiivistetty etupddstiédn prosessiaineiden paisyn estamiseksi laitteeseen. Kiyttoakselin
tiivistys on toteutettu niin, ettd sitd voidaan voidella ja jadhdyttdd prosessipainetta
suuremmalla painevedelld tai kdyttdd tiivistevetend matalapaineista kiertovetta.
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Viidntoakselin yhteydessd on myos tiivistyselimet, joilla estetddn prosessiaineiden
pédsy ldhettimen sisélle. Vidntoakselin tehtévind on siirtdd eroelimet mittausvi-
lineineen kauemmaksi ldmpotilaltaan vaihtuvasta prosessista. Viintakselin ja
eroelinten vilinen liitos suojaa mekaanisesti eroelimi4 iskuja ja ylikuormitustilantei-
ta vastaan. Vidntoakselin tehtdvidnid on myos eliminoida laakeri- ja tiivistekitkasta
aiheutuvat hdvidmomentit mittauksesta. Mittausakseli on halkaisijaltaan pieni, jotta
sen hdvidmomentit jadvit pieniksi. Sakeusldhettimen runko on pitk4dnomainen, jotta
mittauselin voidaan ulottaa prosessiin riittdvin pitkélle. Sakeusldhetin voidaan liittid
prosessiin prosessin kdyntiaikana erityisten liitdntidvilineiden avulla. Liitintdvilinei-
siin kuuluu suljettava venttiili, jonka yhteydessd on asennusputki. Asennusputkessa
on s#ddtoelimet siten, ettd ne sopivat lihettimen rungossa oleviin vastinelimiin. S&a-
t6- ja vastinelimien avulla ldhetin voidaan asemoida halutulle syvyydelle prosessiin.
Liahettimen asemaa voidaan myds muuttaa prosessin kidydessi ja lukita se paikoil-
leen sopivilla lukituselimilla.

Seuraavassa keksintéd selitetddn yksityiskohtaisesti erdiden edullisten suori-
tusesimerkkien avulla ja viittaamalla oheisiin piirustuksiin.

Kuvio 1 esittdd keksinnon mukaista sakeusldhetinti sivulta katsottuna ja leikattuna,
Kuvio 2 esittdd kuvion 1 laitteen mittauspaiti leikattuna,

Kuvio 3 esittdd kuvion 1 laitteen kdyttopaita leikattuna,

Kuvio 4 esittdd keksinndn mukaisen laitteen erdsti liitdnt4d prosessiin sekd

Kuvio 5 esittdd keksinnon erdédn sovellusmuodon eroelimii ja kalibrointivilineita.
Kuvioissa 1-5 on esitetty keksinnon mukainen laite, johon kuuluu mittauselin 1,
vaantdakseli 2, laakerointi- ja tiivistyselin 3, eroelimet 4, kiyttoakseli 5, kiinni-
tyselin 6, kiinnitys- ja tiivistyselimet 7, roottori 8, staattori 9, staattorin pesid 10,
kédyttdakselin runko 11, kéyttoakselin rungon pidty 12, tiivistyselimet 13, laippa 14,
tiivistyselimet 15 ja 19, laakerointielimet 16, 17 ja 18, liitdntdosa 20, asennusputki

21, venttiili 22, tiivistyselimet 23 ja kiinnityselimet 24 ja 25, ohjauselektroniikka 26
sekd kalibrointividlineet 27.

Mittauselin 1 muodostuu liikettd vastustavista elimistd 1a, jotka on kiinnitetty var-
siin 1b. Mittauselin 1 on kiinnitetty kiinnityselimelld 1c védédntakselin 2 pddhén 2a,
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joka on parhaiten itsekeskittédva. Viidntoakseli 2 on laakeroitu kiyttoakselin 5 sisiin
18, joka on parhaiten urakuulalaakeri. Laakerin 18 ulkokeh# on eroelimen ensim-
mdisen laipan holkin 4b1 olakkeessa ja se on aksiaalisesti lukittu olakkeeseen kiin-
nityselimelld 6, joka on parhaiten kierreholkki. Elin 3 voi olla joko liukulaakeri tai
vierintilaakeri ja sen yhteydessd on tiivistyselimet 3a prosessiaineiden pidsyn esti-
miseksi laitteeseen. Viidntoakselin toiseen pidhén on jérjestetty kalibrointia varten
kalibrointivilineet 27, joihin kuuluu akselin pd4ssd oleva vetosyvennys 27a. Kalib-
rointijarru (ei esitetty) asetetaan vetosyvennykseen 27a osassa 10c olevan aukon 27b
kautta.

Viintoakselin 2 kéyttopdidhidn 2b on kiinnitetty eroelinten 4 toinen laippa 4a, jonka
yhteydessid on hahlolevy 4e. Hahlolevyt 4e on sijoitettu laippojen 4a ja 4b ulkoke-
hille ja ne muodostuvat ohuesta levystd, jossa on suuri m#4ré siteen suuntaisia hah-
loja (ei esitetty). Eroelimen 4 ensimmadinen laippa 4b on sijoitettu roottorin 8 sisélle
keskeisesti sovitetun holkin 4b1 yhteyteen siten, ettd laipat 4a ja 4b ja samalla hah-
lolevyt 4e tulevat vastakkain. Laippojen 4a ja 4b vililld on joustavat elimet 4c, ku-
ten jouset, jotka vilittdvit vaidntovoiman roottorilta 8 vidntdakselille 2. Eroelimiin 4
kuuluu vilineet 4f, joilla voidaan mitata hahlolevyjen 4e keskindinen tangentin
suuntainen vaihesiirtymé. Vilineet 4f ovat parhaiten sopivia optoelektronisia tai
sihkOmagneettisia laitteita, joiden signaali muunnetaan elektronisilla ohjauslaitteilla
26 vallitsevaa viidntomomenttia vastaavaksi. Vilineet 4f on kiinnitetty levyyn 4d,
Joka on puolestaan kiinnitetty staattorin runkoon 10. Levy 4d on asetettu paikoilleen
staattorin rungossa olevasta aukosta, joka on suljettu kannella 4g ja kiinnityselimilld
4h.

Eriddssd edullisessa sovellusmuodossa joustavat elimet 4c on Kiinnitetty tappeihin
4c2, jotka on kiinnitetty laippaan 4b. Tapit 4c2 ovat laitteen pituusakselin suuntaisia
ja ne kulkevat laippaan 4a jirjestettyjen viljien reikien 4cl ldpi riittdvin pitkille,
kytketty toisista pdistddin pareittain niiden vililli olevaan liukuosaan 4¢3, joka kul-
kee laipassa 4a olevan kiinnitystapin 4c4 ldpi. Joustavat elimet 4c kytketd4n ensin
tappeihin 4cl ja liukuosaan 4¢3, jolloin liukuosa asettuu elimien 4¢ madrittimain
tasapainoasemaan. Tdmin jdlkeen liukutappi lukitaan kiinnitystappiin 4¢4 kiinni-
tyselimelld 4c5. Joustavat elimet 4¢ ovat sijoitetut niin, ettd ne voivat ottaa vastaan
ja vaimentaa laippojen 4a ja 4b vilille syntyvin vaihesiirron. Laipassa 4a olevat rei-
it 4c1 ovat halkaisijaltaan riittdvan suuret, jotta ne eivit estd mainitun vaihesiirron
tapahtumista. Reidt 4c1 ja niiden ldpi kulkevat tapit 4c2 toimivat mekaanisena yli-
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kuormasuojana, joka suojaa eroelimii 4 liian suurelta liikkeeltd. Ylikuormitustilan-
teessa tapit 4c2 ottavat iskumaiset rasitukset vastaan tormitess4én reikien 4¢1 reu-
noihin.

Kiyttoakseli 5 on parhaiten putkimainen, jotta vadntoakseli 2 voidaan sijoittaa sen
sisdlle. Kayttdakseli 5 on laakeroitu kiyttéakselin runkoon 11 laakerointielimilld 16
ja 17. Elin 16 on sopivimmin urakuulalaakeri ja elin 17 muodostuvat esimerkiksi
viistokuulalaakeriparista. Laakerointielimet 16 ja 17 on tiivistetty tiivistyselimilld 15
ja 19. Elin 15 muodostuu parhaiten kahdesta vastakkain asetetusta siteistiivisteesti
ja elin 19 yhdestd séteistiivisteestd. Elin 15 tiivistdd laitteen prosessiaineita vastaan
ja samalla laakereiden voiteluaineen. Elin 19 estid voiteluaineen pissyn eroelimeen
4. Akseli 5 on lisiksi tiivistetty prosessiaineita vastaan kdyttopadstdin tiivistyseli-
milld 13, jotka on sijoitettu kdyttdakselin rungon péityyn 12.

Kiyttéakseli 5 on suljettu mittauspddn puoleisesta péistd holkkimaisella kiinni-
tyselimelld 7, joka on kiinnitetty akseliin. Kiinnityselimen 7 ympirilld on elastinen
vaippa 7b, joka on varmistettu kiinnityselimen 7 ja akselin 2 piille jirjestetyilld
kiinnityselimilld 7c. Elimet 7c ovat esimerkiksi lukitusrenkaita. Elastinen laippa 7b
joustaa kiinnityselimien 7c vililtd ja sallii siten kiyttdakselin 5 ja vidntoakselin 2
vilisen vaihesiirron, joka aiheutuu mitattavasta momentista.

Suoravetorakenteisen moottorin roottori 8 on sijoitettu kitkaliitoksella tai muotosul-
keisesti eroelimen ensimmdiisen laipan holkin 4bl ulkokehille. Roottoriin kuuluu
rengas 8a, jonka yhteyteen on jérjestetty suoravetomoottorin ohjaukseen liittyvid
laitteita 8b, joita ohjataan ohjauselektroniikalla 26. Staattori 9 on roottorin kanssa
keskeisesti sijaitsevan staattorin pesin 10 sisilld. Roottori 8, staattori 9 ja ohjausvi-
lineet 8b ovat parhaiten markkinoilta saatavissa olevia rungottoman ja harjattoman
suoravetomoottorin komponentteja (frameless brushless direct drive).

Staattorin pesd 10 muodostuu holkkimaisesta pesistd 10b, jotka on suljettu kansilla
10a ja 10c. Umpinainen kansi 10c sulkee pesédn kédyttdpddn puolelta ja on kiinnitetty
paikoilleen kiinnityselimelld 10d, joka on parhaiten kierre. Mittauspéin puoleinen
kansi 10a on keskeisesti ohjattu ja kiinnitetty elimilld 26 pesdén 10b. Kanteen 10a
on vastakkaisesta suunnasta kiinnitetty myts kdyttdakselin runko 11 elimilld 27.
Kansi 10a rajoittaa my6s laakerointielimen 17 aksiaalisuunnassa ja sen sisiolakkee-
seen on sijoitettu aiemmin mainittu tiivistyselin 19. Staattorin pesin 10b ulkokehille
voidaan tarvittaessa jarjestdd jadhdytyselimid, kuten ripoja tai kanavia (ei esitetty).
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Kiyttoakselin runko 11 muodostuu pitkdnomaisesta ja holkkimaisesta osasta 11a,
jonka pd4 on suljettu kdyttoakselin rungon piédylld 12. Osan 11a ulkopinta toimii
tiivistyspintana laitteen ollessa prosessiin kytkettynd. Pédddyn 12 ja osan 11a vilissi
on tiivistyselimet 11c ja pdidty 12 on kiinnitetty kiinnityselimelld 11b runkoon 11.
Kiinnityselin 11b on parhaiten kierre. Osaan 11a on jirjestetty kanavat tiivistysvettd
varten tai muuta jidhdytys- ja puhdistusviliainetta varten.

Paddyn 12 sisille on jérjestetty prosessiaineita vastaan tiivistyselimet 13, jotka muo-
dostuvat renkaasta 13a ja sitdi molemmin puolin rajoittavista renkaista 13b. Koska
rengas 13a pyorii kiyttdakselin 5 mukana renkaiden 13b pysyessé paikoillaan, tiivis-
tys tapahtuu renkaiden 13a ja 13 b rajapinnoilla. Renkaat 13a ja 13b ovat sopivia
liukurengastiivistyksessd kiytettivid materiaaleja.

Renkaat 13a ja 13b on tiivistetty kiyttdakseliin 5, péstyyn 12 ja laippaan 14 tiivis-
tyselimiltd 13c. Rengasmainen laippa 14 sijaitsee kiyttdakselin rungon 11 ja paddyn
12 vilissé.

Liitdntdvalineisiin kuuluu liitdntdosa 20, asennusputki 21, venttiili 22, tiivistyselimet
23 ja kiinnityselimet 24 ja 25. Liitdntdosa 20 on sopivimmin kartiomainen holkki,
venttiiliin 22, joka muodostuu ensimmdisestd laipasta 22a ja toisesta laipasta 22c,
joiden viliin on asetettu sulkuelimen runko 22b. Laipat 22a ja 22c on kiinnitetty toi-
siinsa elimilld 25, jotka ovat sopivimmin ruuveja. Laippojen ldpi on jirjestetty reikd
22g, johon sakeuslihetin voidaan asettaa. Reiké 22g ja sakeuslahettimen kayttdakse-
lin runko 11 on tiivistetty tiivistyselimilld 23. Sulkuelimen rungon siséssé on sulku-
laite 22d, jota voidaan liikuttaa varrella 22f ja viidntimelld 22e. Varsi 22f on parhai-
ten kierretanko ja viinnin on kisipyord tai vastaava. Sulkulaite 22d on tiivistetty
laippojen 22a ja 22c viliin sopivilla tiivistysratkaisuilla (ei esitetty) ja s¢ muodostuu
levystd 22d1, joka sulkee laipoissa 22a ja 22c¢ olevan aukon 22g. Venttiili sulkeutuu
siirrettdessi sulkulaitteen levy 22d1 kokonaan aukon 22g kohdalle. Toiseen laippaan
22c¢ on kiinnitetty elimilld 24 asennusputki 21, jonka kautta sakeusldhetin (runko 11)

kulkee runkoon 11 Kiinnitetty sditdelimien vastinelimend toimiva vadntdvarsi 21b.
Asennusputki 21 on riittédvin pitkd siten, ettd runko 11 sulkee aukon 22b venttiilin
22 ollessa auki. Urassa 21a kulkeva viidnttvarsi 21 b ottaa vastaan prosessipaineesta
aiheutuvan aksiaalivoiman, kun sakeusldhetin liitetddn prosessiin tai irrotetaan pro-
sessista,
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Eridssd edullisessa sovellusmuodossa sddtoelimingd on rungon 11 ulkovaipalle jér-
jestetty kierre 2la, jonka vastinelimend toimivat kierteeseen asetetut tapit 21b.
Asennusputki 21 on halkaistu siten, ettd se voidaan puristaa vastakkain asetetuilla
sangoilla (ei esitetty) rangon 11 ulkovaippaan kiinni. Sakeusldhetin voidaan kiertaa
esimerkiksi trapetsikierteen 21a avulla portaattomasti halutulle syvyydelle proses-
siun.

Eris keksinn6n mukainen laite toimii seuraavasti. Sakeuslidhetin asetetaan asennus-
putkeen 21 siten, ettd vidntovarsi 21b tulee uraan 21a. Viintovartta 21b kidnnetédin
urassa, kunnes ldhettimen runko 11 on riittdvén pitkilld sulkeakseen aukon 22g.
Venttiili 22 avataan, jolloin prosessipaineen aiheuttama aksiaalivoima alkaa vaikut-
tamaan ldhettimeen. Viaintovartta 21b kddnnetddn edelleen, jolloin ldhetin litkkkuu
prosessipainetta vastaan. Viintovartta kdinnetdan kunnes laite on halutulla syvyy-
delld prosessissa, jonka jilkeen laite lukitaan paikoilleen lukitusvilineilld (ei esitet-
ty). Sakeusldhetin voidaan poistaa prosessista kadnteisessé jarjestyksessd. Sakeusld-
hetin kdynnistetddn ohjaus- ja automatiikkalaitteilla, jotka ovat parhaiten sijoitettu
padosin erilliseen laitekoteloon. Suoravetomoottorilla (8, 9) pyoritetddn mittaelintéd
1, jonka pyorimisnopeus voidaan valita ohjelmallisesti ohjauselektroniikan 26 avulla
kulloinkin vallitsevan prosessitilanteen mukaisesti. Mittaelimen 1 pySrimissuunta on
myos mahdollista vaihtaa ohjelmallisesti puhdistamista tai kalibrointia varten. Véain-
tomomentti siirtyy kiyttoakselilta 5 vidntoakselille 2 laippojen 4a ja 4b vilissi ole-
vien joustavien elinten 4c kautta. Prosessiaine vastustaa pyOrimistd aiheuttaen viin-
toakselin 2 ja kiyttéakselin 5 vilille vaihesiirron, jota vaimentavat elimet 4c. Vaihe-
siirto mitataan eroelinten hahlolevyjen 4e avulla optoelektronisilla laitteilla tai sdh-
komagneettisilla laitteilla ja muunnetaan ohjelmallisesti mitattavaa suuretta, kuten
sakeutta, vastaavaksi signaaliksi. Kayttdakseli 5 pyorii suoravetomoottorin nopeu-
della vastaanottaen laakereista 16 ja 17 ja tiivistimistd 13,15 ja 19 aiheutuvan ha-
vidmomentin, joka ei siten padse vaikuttamaan mittaustulokseen. Vaativissa proses-
siolosuhteissa hdvidmomentit voivat olla suhteellisen suuria. Mitattavassa vaihesiir-
rossa on siten mukana prosessiaineesta johtuva momentti ja vaintdakselin laakeroin-
ti- ja tiivistyselimistd (3a, 18, 7b) johtuvat hivitt. Namé hiviot ovat erittdin pienid,
koska viintoakselin ja niihin kontaktissa olevien elinten suhteellinen liike on pieni.
Mainittuja hivi6itd voidaan pienentdd myds mitoittamalla véintoakselin halkaisija
pelkistdin mittauselimen vaatiman momentin mukaan mahdollisimman pieneksi.

Kuviot ja niihin liittyvd selitys on tarkoitettu vain havainnollistamaan esilld olevaa
keksintod. Yksityiskohdiltaan keksint6 voi vaihdella oheisten patenttivaatimusten ja
keksinnon selityksen esittdiméin keksinnéllisen ajatuksen puitteissa. Esimerkiksi tii-
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vistyselinten 13 rakenne voi olla esitetystid poikkeava niiden valmistajasta riippuen.
Edelleen on alan ammattimiehelle itsestdin selvidid, ettd keksinnon sovellusmuoto

voi vaihdella kéyttolosuhteiden, asiakastarpeiden ja tuotannon yhteydessd kiyt-
toOnotettavien ratkaisujen puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Sakeuslihetin, jolla voidaan mitata paineenalaisen materian sakeutta, viskosi-
teettia ja muita vastaavia ominaisuuksia mitattavan prosessin toimiessa, joka sakeus-
lahetin késittaa
— kiyttoakselin (5), joka on yhtendinen ja jonka toinen p#d ulottuu mitattavaan pro-
sessiin ja joka on laakeroitu laakerointielimilld (16 ja 17), jotka on jarjestetty toimi-
maan samalla sakeusldhettimen moottorin roottorin (8) laakerointielimina
- vaintdakselin mittauspashin kiinnitetyn mittauselimen (1)
- védntoakselin (2) ja kiyttdakselin (5) kayttopadssd yhdistdvit eroelimet (4)
— kannet (12, 10c) ja tiivistimet (13, 15, 19), jotka ovat kiyttéakselille ja roottorille
yhteisié,
tunnettu siiti, ettd
— sakeusldhettimessi el ole erillistd moottoria, vaan suoravetomoottori, jonka
— staattorin pesd (10), johon staattori (9) on integroitu, on osa sakeusldhettimen
runkoa
— roottori (8) on integroitu kéyttoakselin (5) yhteyteen, jolloin kéyttdakseli (5)
toimii samalla roottorin akselina ja ettd
— sakeusldhettimen moottorin staattorin (9) ja roottorin (8) pyorintdakselit ovat
samankeskisid mittauselimen (1), vaéntoakselin (2), eroelinten (4) ja kéyttdak-
selin (5) pyorintdakselin ja asennusputken (21) suhteen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sakeusldhetin, tunnettu siitd, ettd

- se on jarjestetty liitettdviksi paineenalaiseen prosessiin liitdntdvilineiden avulla,
joihin liitdntdvalineisiin kuuluvat suljettava venttiili (22) ja sen yhteydessd oleva
asennusputki (21) ja ettd

— se on jérjestetty liitettdvédksi paineenalaiseen prosessiin halutulle syvyydelle ja et-
td sakeusldhettimen syvyys on jarjestetty saddettaviksi sddtoelinten (21a) ja kaytto-
akselin rungossa (11) olevien vastinelimien (21b) avulla.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen sakeusldhetin, tunnettu siit4, ettd

- kiyttoakseli (5) on suljettu mittauspain puoleisesta padstd holkkimaisella kiinni-
tyselimelld (7), jonka ympirilld on elastinen vaippa (7b), joka on varmistettu kiinni-
tyselimen (7) ja vddntdakselin (2) piille jarjestetyilld kiinnityselimilla (7c), jotta
prosessimaterian padsy kayttdakselin (5) laakerointielimeen (3) ja tiivistyselimiin
(3a) estyy ja ettd
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— mainittu elastinen vaippa (7b) on jirjestetty joustavaksi kdyttGakselin (5) ja vdédn-
toakselin (2) vilisen vaihesiirron sallimiseksi.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen sakeusldhetin, tunnettu siitd, ettd
vadntoakselin (2) kayttopadssa on vetosyvennys (27a), johon on jérjestetty kiinnitet-
taviksi kalibrointijarru sakeusldhettimen kalibroimiseksi prosessin ollessa kdynnis-
sd.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen sakeusldhetin, tunnettu siitid, etti
mittauselimen (1) pydriminen on jérjestetty ohjattavaksi ohjauselektroniikalla (26)
prosessin vaatimusten mukaan vaihtoehtoisesti yhdelld seuraavista tavoista siten, et-
td

— mittauselimen (1) pySrimisnopeus on jarjestetty valittavaksi prosessimaterian mu-
kaan ennen prosessin alkua tai sen aikana

— mittauselimen (1) pydrimissuuntaa on jirjestetty toistuvasti vaihdettavaksi mitta-
uselimen puhdistamiseksi mittausta héiritsevistd kappaleista

— mittauselimen (1) pyOrimissuuntaa on jirjestetty toistuvasti vaihdettavaksi mitta-
uselimen antaman signaalin kalibroimiseksi. '

6. Jonkin patenttivaatimusten 1-5 mukainen sakeusldhetin, tunnettu siiti, ettid
kayttdakselin laakereiden (16, 17) ja tiivistyselimien (13, 15, 19) kunnonvalvonta on
Jérjestetty suoritettavaksi mittaamalla roottorin (8) ja staattorin (9) vilittimi teho,
joka on jdrjestetty verrattavaksi mittaelimen (1) ottamaan tehoon, jolloin on havait-
tavissa laakereiden (16, 17) ja tiivistyselimien (13, 15, 19) kunnossa tapahtuvat
muutokset.

7.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen sakeusldhetin, tunnettu siit, ettd

— eroelimiin (4) kuuluvat joustavat elimet (4c) on kiinnitetty tappeihin (4c2), jotka
on kiinnitetty toiseen laippaan (4b)

— mainitut tapit (4c2) ovat sakeusldhettimen pituusakselin suuntaisia ja ne on jérjes-
tetty kulkemaan ensimméiseen laippaan (4a) tehtyjen viljien reikien (4c1) ldpi riit-
tavin pitkélle, jotta joustavat elimet (4¢) voidaan kiinnittidé niiden pdihin

— joustavat elimet (4c) on kytketty toisista péistdin pareittain niiden vililld olevaan
liukuosaan (4c3), joka on jarjestetty kulkemaan toisessa laipassa (4a) olevan kiinni-
tystapin (4c4) lépi, jolloin liukuosa asettuu elimien (4c) midrittimédn tasapai-
noasemaan.



10

15

20

25

30

35

119036

13

8.  Patenttivaatimuksen 7 mukainen sakeusldhetin, tunnettu siitd, ettd joustavat
elimet (4c) ovat sijoitetut niin, ettd ne ottavat vastaan ensimmadisen ja toisen laipan
(4a, 4b) viilille materian sakeuden, viskositeetin ja muiden vastaavien ominaisuuksi-
en mittauselimeen (1) aiheuttaman viéntovoiman, joka aiheuttaa mainittujen laippo-
jen (4a, 4b) vilille mitattavissa olevan viidntovoimaan suoraan verrannollisen vaihe-
siirron.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen sakeuslihetin, tunnettu siitd, ettd valjat
reidt (4cl) ja niiden ldpi kulkevat tapit (4c2) on jérjestetty toimimaan ylikuor-
masuojana, jolloin mainitut tapit (4c2) ottavat rasitukset vastaan torméitessién reiki-
en (4cl) reunoihin.

Patentkrav

1. Konsistenssindare med vilken man kan méita konsistensen, viskositeten och
andra motsvarande egenskaper hos trycksatt materia medan processen som skall ma-
tas pagér, vilken konsistenssidndare innefattar

— en drivaxel (5) som &r enhetlig och vars ena 4nde stricker sig in i processen som
skall mitas och som lagrats med lagringsorgan (16 och 17), som #r anordnade att
samtidigt fungera som lagringsorgan for rotorn (8) i konsistenssdndarens motor

— en vridaxel (2) som é&r lagrad inne i drivaxeln (5)

— ett métorgan (1) fastmonterat vid vridaxelns mathuvud

— separeringsorgan (4) som forenar vridaxeln (2) och drivaxeln (5) vid drivianden
—lock (12, 10c) och tédtningar (13, 15, 19) som &r gemensamma fér drivaxeln och
rotorn,

kidnnetecknad av att

— konsistenssdndaren inte omfattar en separat motor utan en direktdriftsmotor vars,
— statorhus (10), i vilken statorn (9) &r integrerad, ir en del av konsistenssiandarens
stomme

—rotorn (8) 4r integrerad i samband med drivaxeln (5), varvid drivaxeln (5) samti-
digt fungerar som rotorns axel och att

— rotationsaxlarna hos statorn (9) och rotorn (8) i konsistenssindarens motor dr kon-
centriska med mitorganet (1), vridaxeln (2), separeringsorganen ( 4) och drivaxelns
(5) rotationsaxel och monteringsrér (21).
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2.  Konsistenssdndare enligt patentkrav 1, kinnetecknad av att

—den dr anordnad att anslutas till en trycksatt process med hjilp av anslutningsor-
gan, vilka anslutningsorgan innefattar en slutbar ventil (22) och i samband med den-
na ett monteringsror (21) och att

— den #r anordnad att anslutas till en trycksatt process pa onskat djup och att konsis-
tenssdndarens djup 4r anordnat att vara reglerbart med hjédlp av regleringsorgan
(21a) och motorgan (21b) beldgna i drivaxelns stomme (11).

3.  Konsistensséndare enligt patentkrav 1 eller 2, kiinnetecknad av att

— drivaxeln (5) 4r sluten vid dnden mot mithuvudet med ett holkaktigt fastorgan (7),
som omges av ett elastisk holje (7b), som sékrats med fistorgan (7c) anordnade pé
fistorganet (7) och vridaxeln (2), sa att processmaterial inte nar drivaxelns (5) lag-
ringsorgan (3) och téitningsorganen (3a), och att

- ndmnda elastiska holje (7b) inréttats elastiskt for att tillata fasforskjutning mellan
drivaxeln (5) och vridaxeln (2).

4.  Konsistenssindare enligt nagot av patentkraven 1-3, kinnetecknad av att vri-
daxelns (2) drivinde innefattar ett draguttag (27a), 1 vilket en kalibreringsbroms in-
rittats att fastspannas for att kalibrera konsistenssindaren medan processen ir i

géng.

5. Konsistenssdndare enligt nigot av patentkraven 1-4, kidnnetecknad av att mi-
torganets (1) rotation inréttats att styras med styrningselektronik (26) enligt proces-
sens krav alternativt pa ett av foljande sitt sa att

- matorganens (1) rotationshastighet inrittats att véljas enligt processmaterialet in-
nan processens borjat eller medan den pagar

— métorganets (1) rotationsriktning inréttats att kontinuerligt &ndras for att rengora
mitorganet fran stycken som stoér métningen

— mitorganets (1) rotationsriktning inréttats att kontinuerligt dndras for att kalibrera
signalen som genereras av mitorganet.

6. Konsistenssidndare enligt nagot av patentkraven 1-5, kéinnetecknad av att Gver-
vakningen av tillstdndet hos drivaxelns lager (16, 17) och tdtningsorganen (13, 15,
19) inrittats att utforas genom att mita effekten som férmedlats av rotorn (8) och
statorn (9), som inréttats att jimforas med den effekt som tas upp av mitorganet (1),
varvid man kan detektera forandringar i lagrens (16, 17) och titningsorganens (13,
15, 19) tillstand.
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7. Konsistenssindare enligt patentkraven 1, kéinnetecknad av att

—de elastiska organen (4c) som ingdr i separeringsorganen (4) #r fastspinda vid
tappar (4c2), som ir fastspénda vid en andra fléns (4b)

—nidmnda tappar (4c2) dr parallella med konsistenssindarens lingdaxel och de ir
anordnade att 16pa genom vida hal (4c1) utforda i den forsta flansen tillrackligt 1angt
for att de elastiska organen (4¢) skall kunna fastspinnas vid deras dndar

—de elastiska organen (4c) dr kopplade parvis vid sina ena dndar vid en gliddel
(4¢3) beldgen mellan dem, vilken gliddel inrittats att 16pa genom en fisttapp beli-
gen i den andra flénsen (4a), varvid gliddelen hamnar i ett jamviktslige definierat av
organen (4c¢).

8. Konsistensséndare enligt patentkraven 7, kidnnetecknad av att de elastiska or-
ganen (4¢) dr placerade sd att de mellan den forsta och andra flidnsen (4a, 4b) tar
emot vridkraften som alstras mot mitorganet (1) av materians konsistens, viskositet
och andra motsvarande egenskaper, vilken vridkraft astadkommer en miétbar fas-
forskjutning direkt proportionell mot vridkraften mellan nimnda fldnsar (4a, 4b).

9. Konsistenssdndare enligt patentkrav 7 eller 8, kidnnetecknad av att de vida ha-
len (4c1) och tapparna (4c2) som loper genom dem &r anordnade att fungera som ett
overbelastningsskydd, varvid ndmnda tappar (4c2) tar emot pakinningarna da de
stoter mot halens (4¢c1) kanter.
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