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VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUM EINSTELLEN EINER WALZENSPALTKRAFT

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anordnung zum Einstellen einer Walzenspaltkraft
(Fn) zwischen einem Aufwickelzylinder (203) und
einer Maschinenrolle (204) in einer Aufwickeleinheit,
wobei der Aufwickelzylinder so angepasst ist, dass
er in einer Einstellrichtung bewegbar ist, die
senkrecht zu der Welle des Aufwickelzylinders
verlauft und von einer Horizontalrichtung abweicht.
Die Aufwickeleinheit weist eine
Krafterzeugungseinheit (205) zum Pressen des
Aufwickelzylinders in der Einstellrichtung gegen die
Maschinenwalze auf. Die Anordnung gemafR der
Erfindung weist eine Kraftmessdosenbaugruppe
(206) auf, die angepasst ist, um eine auf den
Aufwickelzylinder wirkende
Horizontalkomponentenkraft zu bestimmen, und
eine Einstelleinheit (208), die zur Regulierung der
Starke einer durch die Krafterzeugungseinheit
erzeugten Kraft auf der Grundlage der bestimmten
Horizontalkomponentenkraft angepasst ist. Die
Einstellung der Walzenspaltkraft wird von der
Schwerkraft nicht wesentlich gehindert, da die
Walzenspaltkraft —auf der  Grundlage  der
Komponentenkraft  eingestellt  wird, die im
Wesentlichen senk-recht zur Schwerkraft verlauft.
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Beschreibung
VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUM EINSTELLEN EINER WALZENSPALTKRAFT

ANWENDUNGSBEREICH DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zum Einstellen einer Walzen-
spaltkraft zwischen einer Maschinenrolle und einem Aufwickelzylinder. Die Erfindung betrifft
auch eine Aufwickeleinheit.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] In Fig. 1 ist eine prinzipielle Ansicht einer Aufwickeleinheit dargestellt, wobei Papier oder
anderer aufzuwickelnder Werkstoff 101 um eine Aufwickelwelle 102 herum aufgerollt wird. Im
Zusammenhang mit Papiermaschinen wird die Aufwickelwelle als eine Aufrollirommel bezeich-
net und die aus einer Aufrolltrommel sowie aus einem darum aufgewickelten Werkstoff beste-
hende Baugruppe wird als Maschinenrolle 104 bezeichnet. Die Aufwickelanordnung umfasst
einen Aufwickelzylinder 103, der in Vertikalrichtung bewegbar ist. Die Vertikalrichtung ist die y-
Richtung des Koordinatensystems 110. Der aufzurollende Werkstoff bewegt sich zwischen dem
Aufwickelzylinder und der Maschinenrolle 104. Der Aufwickelzylinder 101 wird mittels einer
Krafterzeugungseinheit 105, die typischerweise einen Hydraulikzylinder und einen Kolben auf-
weist, gegen die Maschinenrolle gedriickt. Der Aufwickelzylinder 103 wird einem Moment M1
ausgesetzt und die Aufwickelwelle 102 wird einem Moment M2 ausgesetzt. Die das Moment M2
erzeugende Kraft wird oftmals als Mittenantrieb bezeichnet. Die Radialkomponente Fn der
zwischen dem Aufwickelzylinder 103 und der Maschinenrolle 104 vorhandenen Kraft wird als
Walzenspaltkraft bezeichnet, die oftmals als eine Kraft pro Maschinenrollenbreite (N/m) be-
zeichnet wird. Andere Kréfte, die beim Aufwickeln relevant sind, umfassen eine tangential aus-
gerichtete Umfangskraft, die entlang der Oberflache der Maschinenrolle 104 wirkt und durch
das Moment M2 verursacht ist, und eine tangential ausgerichtete Kraft, die durch das Moment
M1 verursacht ist und durch den Aufwickelzylinder auf den auszuwickelnden Werkstoff 101
aufgebracht wird. Die tangential ausgerichteten Krafte haben eine Auswirkung auf die Bahn-
spannung des aufzuwickelnden Werkstoffes 101. Ein Gegenstand der Einstellung der Walzen-
spaltkraft Fn ist die Aufrechterhaltung der sich ergebenden Maschinenrolle 104 innerhalb eines
gewtlnschten Bereiches in Bezug auf seine Festigkeit.

[0003] Eine Ldsung nach dem Stand der Technik umfasst das Messen der Starke einer Verti-
kalkomponente Fy in einer auf den Aufwickelzylinder 103 wirkenden Kraft, wobei die Starke der
Walzenspaltkraft Fn durch das Einstellen der Starke der Vertikalkomponentenkraft Fy eingestellt
wird. Die Vertikalkomponentenkraft Fy kann zum Beispiel mittels Kraftmessdosen gemessen
werden, die mit den Lagergehdusen des Aufwickelzylinders verbunden sind und die zum Bei-
spiel sdulenartige oder ringartige Sensoren sein kdnnen. Eine Vertikalkomponente Fny der
Walzenspaltkraft ist im Verhaltnis zu der auf den Aufwickelzylinder wirkenden Schwerkraft sehr
moderat. Die Walzenspaltkraft liegt typischerweise in der GréBenordnung von 1-6 kN/m, aber
die Masse eines Aufwickelzylinders mit acht bis zehn Meter Breite kann bis zu 20000 kg hoch
sein, wobei der Aufwickelzylinder somit einer Schwerkraft in der GréBenordnung von 200 kN
ausgesetzt wird. Somit ist die Walzenspaltkraft nur ein Bruchteil der Vertikalkomponentenkraft
Fy. Die Vertikalkomponentenkraft wird nicht nur durch die Schwerkraft, sondern auch durch die
Bahnspannung und eine Umfangskraft, sowie durch Schwerkraft beeinflusst, die auf eine mit
dem Aufwickelzylinder gekoppelte Antriebswelle aufgebracht wird. In erster Linie auf Grund der
auf den Aufwickelzylinder aufgebrachten Schwerkraft muss der Messbereich der Kraftmessdo-
sen so umfassend dimensioniert sein, dass die Komponentenkraft Fy einen Einstellbereich
aufweist, der nur wenige Prozent des Messbereiches der Kraftmessdosen betragt. Dadurch wird
das Einstellen der Walzenspaltkraft Fn insbesondere bei niedrigen Walzenspaltkraftwerten
verhindert, da eine groBe relative Veranderung bei der Walzenspaltkraft nur eine sehr kleine
relative Veranderung bei der Vertikalkomponentenkraft Fy reprasentiert.
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[0004] Eine Lésung nach dem Stand der Technik umfasst die Messung einer Kompressionslast
direkt von dem Walzenspalt, d.h. von der Kompressionszone zwischen einem Aufwickelzylinder
und einer Maschinenrolle. Die Lésung erfordert jedoch einen speziellen Aufwickelzylinder mit
integrierten Drucksensoren.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Die Erfindung betrifft ein neuartiges Verfahren zum Einstellen einer Walzenspaltkraft
zwischen einem Aufwickelzylinder und einer Maschinenrolle in einer Aufwickeleinheit, wobei der
Aufwickelzylinder so angepasst ist, dass er in einer Einstellrichtung bewegbar ist, die senkrecht
zu der Welle des Aufwickelzylinders verlduft und von einer zur Schwerkraft senkrechten Hori-
zontalrichtung abweicht, und welches eine Krafterzeugungseinheit zum Pressen des Aufwickel-
zylinders gegen die Maschinenwalze in der Einstellrichtung umfasst. Das Verfahren gemans der
Erfindung umfasst Folgendes:

[0006] - Bestimmung einer auf den Aufwickelzylinder einwirkenden Horizontalkomponenten-
kraft, wobei die Komponente im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft und
ihre Richtung von der Einstellrichtung abweicht, und

[0007] - Regulierung der Starke einer durch die Krafterzeugungseinheit erzeugten Kraft auf
der Grundlage einer Differenzmenge e = Fnx_ref - Fx, wobei Fx ein Wert der Horizon-
talkomponentenkraft und Fnx_ref ein Zielwert fir eine Horizontalkomponente der
Walzenspaltkraft ist, wobei die Komponente im Wesentlichen senkrecht zur Schwer-
kraft verlauft.

[0008] Die Erfindung betrifft auch eine neuartige Art von Anordnung zum Einstellen einer Wal-
zenspaltkraft zwischen einem Aufwickelzylinder und einer Maschinenrolle in einer Aufwickelein-
heit, wobei der Aufwickelzylinder so angepasst ist, dass er in einer Einstellrichtung bewegbar
ist, die senkrecht zu der Welle des Aufwickelzylinders verlduft und von einer zur Schwerkraft
senkrechten Horizontalrichtung abweicht und die eine Krafterzeugungseinheit zum Pressen des
Aufwickelzylinders gegen die Maschinenwalze in der Einstellrichtung umfasst. Die Anordnung
geman der Erfindung umfasst Folgendes:

[0009] - Eine Kraftmessdosenbaugruppe, die zur Bestimmung einer auf den Aufwickelzylinder
einwirkenden Horizontalkomponentenkraft angepasst ist, wobei die Komponente im
Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft und ihre Richtung von der Einstell-
richtung abweicht, und

[0010] - eine Einstelleinheit, die zur Regulierung der Starke einer durch die Krafterzeugungs-
einheit erzeugten Kraft auf der Grundlage einer Differenzmenge e = Fnx_ref - Fx an-
gepasst ist, wobei Fx ein Wert der Horizontalkomponentenkraft und Fnx_ref ein Ziel-
wert fiir eine Horizontalkomponente der Walzenspaltkraft ist, wobei die Komponente
im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft.

[0011] Die Kraftmessdosenbaugruppe kann eine Kraftmessdose enthalten, deren Kraftmess-
richtung im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft. Alternativ kann die Kraftmessdo-
senbaugruppe eine multidirektionale Kraftmessdose enthalten, die angepasst ist, um Kompo-
nentenkrafte zu messen, die in zwei voneinander abweichenden Richtungen wirken. Jede der
Kraftmessrichtungen der multidirektionalen Kraftmessdose kann so ausgewahlt werden, dass
sie senkrecht zur Schwerkraft verlauft, oder eine senkrecht zur Schwerkraft verlaufende Kom-
ponentenkraft kann durch Berechnung auf der Grundlage von Kréften aufgebaut werden, die in
voneinander abweichenden Richtungen gemessen werden.

[0012] Die Erfindung betrifft auch eine neue Art von Aufwickeleinheit, die Folgendes aufweist:

[0013] - Einen Aufwickelzylinder, der so angepasst ist, dass er in einer Einstellrichtung be-
wegbar ist, die senkrecht zu der Welle des Aufwickelzylinders verlduft und von einer
senkrecht zur Schwerkraft verlaufenden Horizontalrichtung abweicht,
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[0014] - eine Krafterzeugungseinheit die angepasst ist, um den Aufwickelzylinder gegen eine
Maschinenrolle in der Einstellrichtung zu pressen,

[0015] - Eine Kraftmessdosenbaugruppe, die zur Bestimmung einer auf den Aufwickelzylinder
einwirkenden Horizontalkomponentenkraft angepasst ist, wobei die Komponente im
Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft und ihre Richtung von der Einstell-
richtung abweicht, und

[0016] - eine Einstelleinheit, die zur Regulierung der Starke einer durch die Krafterzeugungs-
einheit erzeugten Kraft auf der Grundlage einer Differenzmenge e = Fnx_ref - Fx an-
gepasst ist, wobei Fx ein Wert der Horizontalkomponentenkraft und Fnx_ref ein Ziel-
wert fur eine Horizontalkomponente einer Walzenspaltkraft zwischen dem Aufwickel-
zylinder und der Maschinenrolle ist, wobei die Komponente im Wesentlichen senk-
recht zur Schwerkraft verlauft.

[0017] Bei dem Verfahren, der Anordnung und der Aufwickeleinheit gemaB der Erfindung wird
die Bedingung angewandt, dass die auf einen Aufwickelzylinder, auf eine Antriebswelle oder
einen damit gekoppelten Motor aufgebrachte Schwerkraft keine Auswirkung auf eine senkrecht
zur Schwerkraft verlaufende Komponentenkraft hat. Bei dem Verfahren, der Anordnung und der
Aufwickeleinheit gemaB der Erfindung wird die Einstellung der Walzenspaltkraft von der
Schwerkraft nicht wesentlich gehindert, da die Walzenspaltkraft auf der Grundlage einer sol-
chen Komponentenkraft eingestellt wird, die im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft ver-
lauft.

[0018] Die Horizontalkomponentenkraft, die auf einen Aufwickelzylinder wirkt und im Wesentli-
chen senkrecht zur Schwerkraft verlauft, kann auch zur Bestimmung eines Walzenspaltkraftwer-
tes verwendet werden. Der geschatzte Walzenspaltkraftwert kann durch Berechnung auf der
Grundlage des Wertes der Horizontalkomponentenkraft erstellt werden, da der Winkel zwischen
der Walzenspaltkraft und der Horizontalkomponentenkraft auf der Grundlage der Geometrie der
Aufwickeleinheit bekannt ist.

[0019] Unterschiedliche Ausfihrungsformen der Erfindung sind durch das gekennzeichnet, was
in den Unteranspriichen présentiert wird.
KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0020] Ausfliihrungsformen der Erfindung sowie damit gewonnene Vorteile werden nun unter
Bezugnahme auf die dazugehdérigen Zeichnungen detaillierter beschrieben, wobei:

[0021] Fig. 1 eine Aufwickeleinheit nach dem Stand der Technik in einer Seitenansicht dar-
stellt,

[0022] Fig. 2 eine Seitenansicht einer Aufwickeleinheit darstellt, die mit einer Anordnung ge-
man einer Ausfihrungsform der Erfindung zum Einstellen einer Walzenspaltkraft
zwischen einer Maschinenrolle und einem Aufwickelzylinder versehen ist,

[0023] Fig. 3 eine Seitenansicht einer Aufwickeleinheit darstellt, die mit einer Anordnung ge-
manB einer Ausfihrungsform der Erfindung zum Einstellen einer Walzenspaltkraft
zwischen einer Maschinenrolle und einem Aufwickelzylinder versehen ist,

[0024] Fig. 4 eine Aufwickeleinheit gemaB einer Ausfihrungsform der Erfindung darstellt, und

[0025] Fig. 5 ein Ablaufdiagramm ist, welches ein Verfahren geméaB einer Ausflihrungsform
der Erfindung zum Einstellen einer Walzenspaltkraft zwischen einer Maschinen-
rolle und einem Aufwickelzylinder darstellt.

[0026] Fig. 1 wurde friher in diesem Dokument als Teil der Beschreibung des Standes der

Technik abgehandelt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0027] Fig. 2 stellt eine Seitenansicht einer Aufwickeleinheit dar, die mit einer Anordnung ge-
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maB einer Ausfihrungsform der Erfindung zum Einstellen einer Walzenspaltkraft Fn zwischen
einer Maschinenrolle 204 und einem Aufwickelzylinder 203 versehen ist. Der Aufwickelzylinder
203 ist so angepasst, dass er in einer Einstellrichtung bewegbar ist, die senkrecht zu der Welle
des Aufwickelzylinders verlauft und von einer senkrecht zur Schwerkraft verlaufenden Horizon-
talrichtung abweicht. In der in Fig. 2 dargestellten Aufwickeleinheit ist die Einstellrichtung im
Wesentlichen vertikal, d.h. parallel (co-direktional oder gegendirektional) zur Schwerkraft. In der
in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung verlduft die Horizontalrichtung parallel zu der x-Achse eines
Koordinatensystems 210, wobei die Schwerkraft im Verhéltnis zu der y-Achse des Koordinaten-
systems gegendirektional verlauft. Die Aufwickeleinheit weist eine Krafterzeugungseinheit 205
zum Pressen des Aufwickelzylinders 203 in der Einstellrichtung gegen die Maschinenrolle 204
auf. Die Krafterzeugungseinheit 205 ist mit einem Lagergehause 221 des Aufwickelzylinders
gekoppelt. Eine entsprechende Krafterzeugungseinheit ist ebenfalls mit dem an einem entge-
gengesetzten Ende des Aufwickelzylinders 203 vorhandenen Lagergehduse gekoppelt. Die
Krafterzeugungseinheit kann zum Beispiel ein Stellglied aufweisen, welches aus einem Hydrau-
likzylinder und -kolben besteht. Die Anordnung zur Einstellung der Walzenspaltkraft Fn weist
eine Kraftmessdosenbaugruppe 206 auf, die angepasst ist, um eine Horizontalkomponenten-
kraft Fx zu bestimmen, die auf den Aufwickelzylinder 203 wirkt und die im Wesentlichen senk-
recht zur Schwerkraft verlauft. Eine entsprechende Kraftmessdosenbaugruppe ist vorzugsweise
auch auf einem entgegengesetzten Ende des Aufwickelzylinders 203 angebracht. Die Anord-
nung weist auch eine Einstelleinheit 208 auf, die zur Regulierung der Stérke einer durch die
Krafterzeugungseinheit 205 erzeugten Kraft auf der Grundlage eines Wertes einer bestimmten
Horizontalkomponentenkraft Fx angepasst ist. Die Einstelleinheit 208 ist vorzugsweise zur
Steuerung der Krafterzeugungseinheiten angepasst, die an unterschiedlichen Enden des Auf-
wickelzylinders vorhanden sind, und zwar auf der Grundlage von Horizontalkomponentenkréaf-
ten, die durch die an unterschiedlichen Enden des Aufwickelzylinders vorhandenen Kraftmess-
dosenbaugruppen bestimmt werden.

[0028] Bei einer Anordnung gemas der Erfindung ist die Kraftmessdosenbaugruppe 206 ein
Kraftsensor, dessen Kraftmessrichtung im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft.

[0029] Bei einer Anordnung gemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung ist die Kraftmessdo-
senbaugruppe 206 eine Kraftmessdose, die angepasst ist, um Komponentenkrafte Fx und Fy
zu messen, die in zwei voneinander abweichenden Richtungen wirken, wobei eine ihrer Kraft-
messrichtungen im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlduft. Die Kraftmessdose kann
zum Beispiel ein Vishay-Nobel HTU-Sensor (Vishay Nobel AB) sein. Eine Messung der Verti-
kalkraft Fy kann in solchen Aufwickleranordnungen verwendet werden, wobei eine Aufwickel-
welle bzw. Aufrolltrommel 202 im Frihstadium des Aufwickeins in Richtung der x-Achse Uber
dem Aufwickelzylinder 203 getragen wird.

[0030] Bei einer Anordnung gemanB einer Ausfihrungsform der Erfindung ist die Einstelleinheit
208 zur Regulierung der Starke einer durch die Krafterzeugungseinheit 205 erzeugten Kraft auf
der Grundlage einer Differenzmenge

[0031] e = Fnx_ref - Fx (1),

[0032] angepasst, wobei Fnx_ref ein Zielwert fir eine Horizontalkomponente Fnx der Walzen-
spaltkraft Fn ist, wobei die Komponente im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft.
Der Zielwert Fnx_ref fur die Horizontalkomponente kann auf der Grundlage eines Zielwalzen-
spaltkraftwertes und eines Winkels y wie folgt bestimmt werden: Fnx_ref = Fn_ref x cosy.

[0033] Eine Anordnung gemaB einer Ausfihrungsform der Erfindung weist eine Berechnungs-
einheit auf, die zur Ausarbeitung eines aktuellen Schatzwertes Fn_est fir die Walzenspaltkraft
Fn auf der Grundlage einer Gleichung Fn_est = Fx / cosy angepasst ist.

[0034] Bei einer Anordnung gemanB einer Ausfihrungsform der Erfindung ist die Einstelleinheit
208 zur Regulierung der Starke einer durch die Krafterzeugungseinheit 205 erzeugten Kraft auf
der Grundlage einer Differenzmenge

[0035] e = Fnx_ref - (Fx + Frx) (2),
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[0036] angepasst, wobei Fnx ref ein Zielwert fir eine Horizontalkomponente Fnx der Walzen-
spaltkraft Fn ist, und wobei Frx ein Schatzwert fir eine auf den Aufwickelzylinder 203 aufge-
brachte Horizontalkomponentenkraft ist, wobei die Komponente durch eine Bahnspannung des
dem Wickeln unterzogenen Werkstoffes 201, und durch eine auf der Oberflaiche der Maschi-
nenrolle 204 vorhandene Umfangskraft verursacht wird. Bei der Berechnung einer Differenz-
menge e ist es notwendig, Frx als eine bezeichnete bzw. mit einem Vorzeichen versehene
Menge anzusehen. Die Umfangskraft ist von einem auf die Aufwickelwelle 202 aufgebrachten
Moment M2 und von einem Radius der Maschinenrolle 204 abhangig. Die Komponentenkraft
Frx kann auf der Grundlage der Umfangskraft, eines Bahnspannungsschitzwertes, eines Uber-
lappungswinkels a und des Winkels y festgelegt werden. Das Verhaltnis der Horizontalkompo-
nente Frx einer Kraft, die durch Bahnspannung und eine Umfangskraft verursacht und auf den
Aufwickelzylinder aufgebracht wird, zur Vertikalkomponente der Kraft ist von einer Umfangs-
kraft, Bahnspannung sowie von den Winkeln y ja a abhangig. Die Horizontalkomponente ist
oftmals so unbedeutend, dass eine genligend hochwertige Einstellung der Walzenspaltkraft Fn
selbst dann erreichbar ist, wenn der Bahnspannungswert eine betrachtliche proportionale Unsi-
cherheit enthalten wirde. Es ist oftmals mdéglich, eine genligend hochgradige Einstellung der
Walzenspaltkraft Fn zu erhalten, selbst wenn die Komponentenkraft Frx vollstandig ignoriert
wuirde.

[0037] Eine Anordnung gemaB einer Ausfihrungsform der Erfindung weist eine Berechnungs-
einheit auf, die zur Ausarbeitung eines aktuellen Schatzwertes Fn_est flir die Walzenspaltkraft
Fn auf der Grundlage einer Gleichung Fn_est = Fx + Frx) / cosy angepasst ist, wobei Frx als
eine bezeichnete bzw. mit einem Vorzeichen versehene Menge betrachtet werden muss.

[0038] Bei einer Anordnung geman einer Ausfihrungsform der Erfindung ist die Einstelleinheit
208 zur Regulierung der Starke einer durch die Krafterzeugungseinheit 205 erzeugten Kraft mit
einer PID-Regelung auf der Grundlage einer Differenzmenge e angepasst, wie in der Gleichung
(1) oder (2) beschrieben oder auf andere Art berechnet. Die durch die Krafterzeugungseinheit
205 erzeugte Kraft kann zum Beispiel ausgedriickt werden als F =F, + P x e + | x [ edt + D x
de/dt, wobei P, | ja D Parameter der PID-Regelung sind, F, eine konstante Komponente der
erzeugten Kraft ist, und die Ableitung und Integration einer Differenzmenge e hinsichtlich der
Zeit t gefuhrt wird.

[0039] Fig. 3 veranschaulicht eine Seitenansicht einer Aufwickeleinheit, die mit einer Anord-
nung gemaf einer Ausfiihrungsform der Erfindung zum Einstellen einer Walzenspaltkraft Fn
zwischen einer Maschinenrolle 304 und einem Aufwickelzylinder 303 versehen ist. Der Aufwi-
ckelzylinder 303 ist so angepasst, dass er in einer Einstellrichtung bewegbar ist, die in der
Richtung der y-Achse des Koordinatensystems 310 verlauft. Die Aufwickeleinheit weist eine
Krafterzeugungseinheit 305 zum Pressen des Aufwickelzylinders 303 in der Einstellrichtung
gegen die Maschinenrolle 304 auf. Die Anordnung zur Einstellung der Walzenspaltkraft Fn weist
eine Kraftmessdosenbaugruppe 306, 307 auf, die angepasst ist, um eine Horizontalkomponen-
tenkraft Fx zu bestimmen, die auf den Aufwickelzylinder 303 wirkt. Die Anordnung weist auch
eine Einstelleinheit 308 auf, die zur Regulierung der Starke einer durch die Krafterzeugungsein-
heit 305 erzeugten Kraft auf der Grundlage eines Wertes einer bestimmten Horizontalkompo-
nentenkraft Fx angepasst ist. Die Kraftmessdosenbaugruppe weist eine erste Kraftmessdose
306 auf, deren Kraftmessrichtung im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft und die
angepasst ist, um die Horizontalkomponentenkraft Fx zu messen. Die Kraftmessdosenbaugrup-
pe weist eine zweite Kraftmessdose 307 auf, deren Kraftmessrichtung im Wesentlichen co-
direktional zur Schwerkraft verlauft, und die angepasst ist, um eine Vertikalkomponentenkraft Fy
zu messen. Die Kraftmessdose 307 kann ein sdulenférmiger Sensor sein, der in dem Gelenk
eines Hydraulikkolbens angepasst ist, wobei es sich zum Beispiel um einen Vishay-Nobel
KISD6-Sensor (Vishay Nobel AB) handeln kann. Die Kraftmessdose 307 kann auch ein ringfér-
miger Sensor sein, der in dem Gelenk eines Hydraulikkolbens angepasst ist. Auf dhnliche Wei-
se kann die Kraftmessdose 306 ein ringférmiger Sensor sein. Eine Messung der Vertikalkraft Fy
kann in solchen Aufwicklerkonfigurationen verwendet werden, wobei eine Aufwickelwelle (Auf-
rolltrommel) 302 im Frihstadium des Aufwickelns in Richtung der x-Achse des Koordinatensys-
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tems 310 Uber dem Aufwickelzylinder 303 getragen wird. Die Verwendung separater Kraft-
messdosen 306 und 307 zum Messen der auseinanderlaufenden Komponentenkréfte Fx und
Fy dient dazu, einen solchen Vorteil bereitzustellen, dass der Messbereich der Kraftmessdosen
306 und 307 unabhangig voneinander ausgewahlt werden kann. Die Kraftmessdose 307 weist
einen Messbereich auf, der vorzugsweise umfassender als derjenige der Kraftmessdose 306
ist, da die auf den Aufwickelzylinder und seine Antriebswelle aufgebrachte Schwerkraft in der
Vertikalkomponentenkraft Fy eingeschlossen ist.

[0040] Fig. 4 veranschaulicht eine Seitenansicht einer Aufwickeleinheit, die mit einer Anord-
nung geman einer Ausfiihrungsform der Erfindung zum Einstellen einer Walzenspaltkraft Fn
zwischen einer Maschinenrolle 404 und einem Aufwickelzylinder 403 versehen ist. Der Aufwi-
ckelzylinder 403 ist so angepasst, dass er in einer Einstellrichtung bewegbar ist, die senkrecht
zu der Welle des Aufwickelzylinders verlauft und von einer senkrecht zur Schwerkraft verlau-
fenden Horizontalrichtung abweicht. Die Einstellrichtung verlduft co-direktional zu einer geraden
Linie 411 und die Horizontalrichtung ist die x-Richtung des Koordinatensystems 410. Die Aufwi-
ckeleinheit weist eine Krafterzeugungseinheit 405 zum Pressen des Aufwickelzylinders 403 in
der Einstellrichtung gegen die Maschinenrolle 404 auf. Die Aufwickeleinheit ist mit einer Kraft-
messdosenbaugruppe versehen, die angepasst ist, um eine Horizontalkomponentenkraft Fx zu
bestimmen, die auf den Aufwickelzylinder 403 wirkt, und die im Wesentlichen senkrecht zur
Schwerkraft verlauft. Die Kraftmessdosenbaugruppe weist eine Kraftmessdose 406, die ange-
passt ist, um Komponentenkrafte F1 und F2 zu messen, die in zwei voneinander abweichenden
Richtungen wirken, und eine Berechnungseinheit 409 auf, die angepasst ist, um die Komponen-
tenkraft Fx auf der Grundlage der durch die Kraftmessdose gemessenen Komponentenkréfte
F1 und F2 auszuarbeiten. Die Horizontalkomponentenkraft Fx kann berechnet werden, da die
Starke und Richtung einer Resultierenden F der gemessenen Komponentenkrafte F1 und F2
auf der Grundlage der gemessenen Komponentenkrafte F1 und F2 bekannt sind. Die Aufwi-
ckeleinheit weist eine Einstelleinheit 408 auf, die zur Regulierung der Starke einer durch die
Krafterzeugungseinheit 405 erzeugten Kraft auf der Grundlage eines Wertes einer bestimmten
Horizontalkomponentenkraft Fx angepasst ist.

[0041] Fig. 5 stellt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens gemag einer Ausflhrungsform der
Erfindung zum Einstellen einer Walzenspaltkraft Fn zwischen einem Aufwickelzylinder und einer
Maschinenrolle in einer Aufwickeleinheit dar, wobei der Aufwickelzylinder so angepasst ist, dass
er in einer Einstellrichtung bewegbar ist, die senkrecht zu der Welle des Aufwickelzylinders
verlauft und von einer zur Schwerkraft senkrechten Horizontalrichtung abweicht und die mit
einer Krafterzeugungseinheit zum Pressen des Aufwickelzylinders gegen die Maschinenwalze
in der Einstellrichtung versehen ist. Ein Schritt 501 umfasst die Bestimmung einer auf den Auf-
wickelzylinder wirkenden Horizontalkomponentenkraft Fx, die im Wesentlichen senkrecht zur
Schwerkraft verlduft, wobei ihre Richtung von der Einstellrichtung abweicht. Ein Schritt 502
umfasst die Regulierung der Starke einer durch die Krafterzeugungseinheit erzeugten Kraft auf
der Grundlage eines Wertes einer bestimmten Horizontalkomponentenkraft Fx.

[0042] Bei einem Verfahren gemaB einer Ausfihrungsform der Erfindung ist die Einstellrichtung
im Wesentlichen vertikal, d.h. parallel zur Schwerkraft.

[0043] Bei einem Verfahren gemaB einer Ausflihrungsform der Erfindung wird die Horizontal-
komponentenkraft Fx durch Messen der Horizontalkomponentenkraft Fx mit einer Kraftmessdo-
se bestimmt, deren Kraftmessrichtung im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft.

[0044] Bei einem Verfahren gemaB einer Ausflihrungsform der Erfindung wird die Horizontal-
komponentenkraft Fx durch Messen der Horizontalkomponentenkraft Fx mit einer Kraftmessdo-
senbaugruppe bestimmt, die angepasst ist, um Komponentenkrafte zu messen, die in zwei
voneinander abweichenden Richtungen wirken, und wobei eine ihrer Kraftmessrichtungen im
Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft.

[0045] Bei einem Verfahren gemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird die Horizontal-
komponentenkraft Fx durch Berechnung auf der Grundlage der Werte von zwei Komponenten-
kraften bestimmt, wobei die zwei Komponentenkrifte mit einer Kraftimessdosenbaugruppe

6/14



> dstersichisches AT 510 667 B1 2012-08-15
V patentamt

gemessen wurden, die angepasst ist, um Komponentenkrafte zu messen, die in zwei voneinan-
der abweichenden Richtungen wirken.

[0046] Bei einem Verfahren gemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird die Starke einer
durch die Krafterzeugungseinheit erzeugten Kraft auf der Grundlage einer Differenzmenge e =
Fnx_ref - Fx reguliert, wobei Fx ein Zielwert der Horizontalkomponentenkraft und Fnx_ref ein
Zielwert fir die Horizontalkomponente der Walzenspaltkraft ist, wobei die Komponente im We-
sentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft.

[0047] Ein Verfahren gemaB einer Ausfihrungsform der Erfindung umfasst die Berechnung
eines aktuellen Schatzwertes Fn_est fir die Walzenspaltkraft Fn auf der Grundlage einer Glei-
chung Fn_est = Fx / cosy. Der Winkel y ist in Fig. 2 dargestellt.

[0048] Bei einem Verfahren gemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird die Starke einer
durch die Krafterzeugungseinheit erzeugten Kraft auf der Grundlage einer Differenzmenge e =
Fnx_ref - (Fx + Frx) reguliert, wobei Fnx_ref ein Zielwert fir eine Horizontalkomponente der
Walzenspaltkraft ist, wobei die Komponente im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft ver-
lauft, und wobei Frx eine Schatzung fir eine Horizontalkomponentenkraft ist, die auf den Aufwi-
ckelzylinder aufgebracht wird, und die durch die Bahnspannung eines dem Aufwickeln unterzo-
genen Werkstoffes und durch eine Umfangskraft verursacht wird, die auf der Oberflache der
Maschinenrolle vorhanden ist, und die im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft.

[0049] Ein Verfahren gemaB einer Ausfihrungsform der Erfindung umfasst die Berechnung
eines aktuellen Schatzwertes Fn_est fir die Walzenspaltkraft Fn auf der Grundlage einer Glei-
chung Fn_est = (Fx + Frx) / cosy.

[0050] Wie flir Fachleute auf diesem Gebiet offensichtlich ist, sind die Erfindung und ihre Aus-
fihrungsformen nicht auf die oben beschriebenen beispielhaften Ausfihrungsformen begrenzt,
sondern die Erfindung und ihre Ausfihrungsformen kénnen innerhalb des Umfangs des unab-
héngigen Anspruches verandert werden. Ausdricke wie zum Beispiel "die Anordnung ist mit
einer Kraftmessdosenbaugruppe versehen", die in den Ansprichen enthalten sind, und als
Referenz fur das Vorhandensein kennzeichnender Merkmale verwendet werden, sind in der
Weise offen, dass die Prisentation der kennzeichnenden Merkmale nicht das Vorhandensein
anderer solcher kennzeichnenden Merkmale ausschlief3t, die nicht in dem unabhangigen, oder
in den Unteranspriichen prasentiert wurden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einstellen einer Walzenspaltkraft zwischen einem Aufwickelzylinder und
einer Maschinenrolle in einer Aufwickeleinheit, wobei der Aufwickelzylinder so angepasst
ist, dass er in einer Einstellrichtung bewegbar ist, die senkrecht zu der Welle des Aufwi-
ckelzylinders verlauft und von einer zur Schwerkraft senkrechten Horizontalrichtung ab-
weicht, und welche eine Krafterzeugungseinheit zum Pressen des Aufwickelzylinders ge-
gen die Maschinenwalze in der Einstellrichtung umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren Folgendes umfasst:

- Bestimmung (501) einer auf den Aufwickelzylinder wirkenden Horizontalkomponenten-
kraft, wobei die Komponente im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft und ih-
re Richtung von der Einstellrichtung abweicht, und

- Regulierung (502) der Starke einer durch die Krafterzeugungseinheit erzeugten Kraft auf
der Grundlage einer Differenzmenge e = Fnx_ref - Fx, wobei Fx ein Wert der Horizontal-
komponentenkraft und Fnx_ref ein Zielwert fir eine Horizontalkomponente der Walzen-
spaltkraft ist, wobei die Komponente im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft ver-
[&uft.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einstellrichtung im Wesentlichen parallel zur Schwerkraft verlduft.
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3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Horizontalkomponentenkraft durch Messen der Horizontalkomponentenkraft mit einer
Kraftmessdose erfolgt, deren Kraftmessrichtung im Wesentlichen senkrecht zur Schwer-
kraft verlauft.

4. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Horizontalkomponentenkraft durch Messen der Horizontalkomponentenkraft mit einer
Kraftmessdosenbaugruppe bestimmt wird, die angepasst ist, um Komponentenkrafte zu
messen, die in zwei voneinander abweichenden Richtungen wirken, und wobei eine ihrer
Kraftmessrichtungen im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft.

5. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Horizontalkomponentenkraft durch Berechnung auf der Grundlage der Werte von zwei
Komponentenkréaften bestimmt wird, wobei die zwei Komponentenkrafte mit einer Kraft-
messdosenbaugruppe gemessen wurden, die angepasst ist, um Komponentenkrafte zu
messen, die in zwei voneinander abweichenden Richtungen wirken.

6. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Starke einer durch die Krafterzeugungseinheit erzeugten Kraft auf der Grundlage einer
Menge e -Frx = Fnx_ref - (Fx + Frx) reguliert wird, wobei Fx ein Wert der Horizontalkompo-
nentenkraft, Fnx_ref ein Zielwert fir eine Horizontalkomponente der Walzenspaltkraft ist,
wobei die Komponente im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft, und wobei Frx
eine Schatzung flr eine Horizontalkomponentenkraft ist, die auf den Aufwickelzylinder auf-
gebracht wird, und die durch die Bahnspannung eines dem Aufwickeln unterzogenen
Werkstoffes und durch eine Umfangskraft verursacht wird, die auf der Oberflache der Ma-
schinenrolle vorhanden ist, und die im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft.

7. Aufwickeleinheit zum Einstellen einer Walzenspaltkraft zwischen einem Aufwickelzylinder
(203,303,403) und einer Maschinenrolle (204,304,404) in einer Aufwickeleinheit, wobei der
Aufwickelzylinder so angepasst ist, dass er in einer Einstellrichtung bewegbar ist, die senk-
recht zu der Welle des Aufwickelzylinders verlauft und von einer zur Schwerkraft senkrech-
ten Horizontalrichtung abweicht, und die eine Krafterzeugungseinheit (205,305,405) zum
Pressen des Aufwickelzylinders gegen die Maschinenwalze in der Einstellrichtung umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anordnung Folgendes umfasst:

- Eine Kraftmessdosenbaugruppe (206,306,307,406), die zur Bestimmung einer auf den
Aufwickelzylinder einwirkenden Horizontalkomponentenkraft angepasst ist, wobei die
Komponente im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft und ihre Richtung von
der Einstellrichtung abweicht, und

- eine Einstelleinheit (208,308,408), die zur Regulierung der Starke einer durch die
Krafterzeugungseinheit erzeugten Kraft auf der Grundlage einer Differenzmenge e =
Fnx_ref - Fx angepasst ist, wobei Fx ein Wert der Horizontalkomponentenkraft und
Fnx_ref ein Zielwert fir eine Horizontalkomponente der Walzenspaltkraft ist, wobei die
Komponente im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft.

8. Aufwickeleinheit nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einstellrichtung im Wesentlichen parallel zur Schwerkraft verlauft.

9. Aufwickeleinheit nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraftmessdosenbaugruppe eine Kraftmessdose (206,306) ist, deren Kraftmessrichtung
im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft.
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10. Aufwickeleinheit nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraftmessdosenbaugruppe eine erste Kraftmessdose (306) aufweist, deren Kraftmess-
richtung im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft, und die angepasst ist, um die
Horizontalkomponentenkraft zu messen, und eine zweite Kraftmessdose (307), deren
Kraftmessrichtung im Wesentlichen co-direktional mit der Schwerkraft verlauft.

11. Aufwickeleinheit nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraftmessdosenbaugruppe eine Kraftmessdose (206) ist, die angepasst ist, um Kom-
ponentenkréfte zu messen, die in zwei voneinander abweichenden Richtungen wirken, und
wobei eine ihrer Kraftmessrichtungen im Wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft verlauft.

12. Aufwickeleinheit nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraftmessdosenbaugruppe eine Kraftmessdose (406) aufweist, die angepasst ist, um
Komponentenkréfte zu messen, die in zwei voneinander abweichenden Richtungen wirken,
und eine Berechnungseinheit (409), die angepasst ist, um die Komponentenkraft auf der
Grundlage von Werten der durch die Kraftmessdose gemessenen Komponentenkréfte
auszuarbeiten.

13. Aufwickeleinheit nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einstelleinheit zur Regulierung der Starke einer durch die Krafterzeugungseinheit er-
zeugten Kraft auf der Grundlage einer Menge e - Frx = Fnx_ref - (Fx + Frx) angepasst ist,
wobei Fx ein Wert der Horizontalkomponentenkraft, Fnx_ref ein Zielwert fir eine Horizon-
talkomponente der Walzenspaltkraft ist, wobei die Komponente im Wesentlichen senkrecht
zur Schwerkraft verlauft, und wobei Frx eine Schétzung fir eine Horizontalkomponenten-
kraft ist, die auf den Aufwickelzylinder aufgebracht wird, und die durch die Bahnspannung
eines dem Aufwickeln unterzogenen Werkstoffes und durch eine Umfangskraft verursacht
wird, die auf der Oberflache der Maschinenrolle vorhanden ist, und die im Wesentlichen
senkrecht zu der Schwerkraft verlauft.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen

9/14



ttttttttt

AT 510 667 B1 2012-08-15

110 102

101

]

Fig. 1



aaaaaaaaa

208

Fig. 2



ttttttttt

308

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\



7
LS
5 =
) T
N -
S| A

Fig. 4



> dstersichisches AT 510 667 B1 2012-08-15
ID patentamt

5/5

-

(Bestimmung einer Komponentenkraft
iFx senkrecht zur Schwerkraft
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5022 | Einstellen einer Krafterzeugungseinheit
auf der Grundiage eines Wenrtes der
Komponentenkraft Fx.
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