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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf eine Walze
zur Verwendung im Quetschwalzenabschnitt einer
Papiermaschine oder einer verwandten Maschine,
wobei eine solche Walze Flhler aufweist, um Druck
oder Temperatur Uber die Lange der Walze zu erfas-
sen

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Im Prozess der Papierherstellung sind viele
Stufen nétig, um im Stoffauflaufkasten vorhandenen
Vorrat in Papier umzuwandeln. Die Anfangsstufe ist
das Aufbringen des im Stoffauflauftkasten vorhande-
nen Vorrats auf das Papiermaschinensieb oder -ge-
webe. Nach dem Aufbringen lauft das WeiBwasser,
das einen Teil des Vorrats bildet, durch die Zwischen-
raume des Gewebes ab und hinterlasst darauf ein
Gemisch aus Wasser und Fasern. Das Gewebe tragt
dann das Gemisch und leitet es durch verschiedene
Entwasserungsstufen, so dass darauf nur eine Fa-
serbahn oder -matte Ubrigbleibt.

[0003] Eine der Entwasserungsstufen findet im
Quetschwalzenabschnitt des Papierherstellungspro-
zesses statt. Im Quetschwalzenabschnitt pressen
zwei oder mehr zusammenwirkende Walzen die Fa-
serbahn zusammen, wenn sie auf dem Gewebe zwi-
schen den Walzen hindurchlauft. Indem die Walzen
eine grofie Kraft auf das Gewebe austiben, verursa-
chen sie eine Abflachung der uber sie hinweglaufen-
den Bahn, wodurch eine feuchte Fasermatte erzielt
wird. Die feuchte Matte wird dann durch mehrere Va-
kuum- und Entwasserungsstufen geleitet.

[0004] Der Druckbetrag, mit dem die Bahn wahrend
der Quetschwalzenstufe beaufschlagt wird, ist beim
Erzielen gleichmaRiger Charakteristika des Flachen-
kdrpers wichtig. Schwankungen im Walzenspaltdruck
kénnen den Feuchtigkeitsgehalt und die Eigenschaf-
ten des Flachenkorpers beeintrachtigen. UbermanRi-
ger Druck kann ein Zerbrechen der Fasern sowie L6-
cher im sich ergebenden Papierprodukt verursachen.
Herkdmmliche Verfahren zur Lésung dieses Problem
waren nicht erfolgreich, und das Problem besteht im-
mer noch als solches in der Quetschwalzenstufe und
fuhrt oftmals zu qualitativ schlechtem Papier mit un-
gleichen Oberflachencharakteristika.

[0005] Walzendurchbiegung, die gemeinhin auf ein
Durchhangen oder eine Walzenspaltbelastung zu-
rickzuflhren ist, war eine Ursache ungleichmaRiger
Druckverteilung. Um eine solche Durchbiegung aus-
zugleichen wurden Walzen entwickelt, welche die
Walzenballigkeit iberwachen und verandern. Solche
Walzen weisen fur gewdhnlich ein schwimmendes
Gehause auf, welches einen feststehenden Kern um-
gibt. Unterhalb des schwimmenden Gehauses befin-
den sich Druckregler, die Druckunterschiede erfas-
sen und, wenn nétig, dem schwimmenden Gehause

einen hoéheren Druck zuflhren.

[0006] Eine solche Walze ist im US-Patent Nr.
4,509,237 beschrieben. Diese Walze weist Positions-
fuhler auf, die eine ungleichmaflige Anordnung des
Walzengehauses bestimmen sollen. Die Signale aus
den Fuhlern aktivieren Trage- oder Druckelemente
unterhalb des Walzengehduses, wodurch jegliche
ungleichmaRige Positionierung ausgeglichen wird,
die aufgrund von Druckschwankungen bestehen
kénnte. Die Druckelemente umfassen herkémmliche
hydrostatische Traglager, die von einer Zufuhrleitung
mit unter Druck stehendem Ol versorgt werden. Eine
ahnliche Walze ist im US-Patent Nr. 4,729,153 offen-
bart. Diese Walze mit gesteuerter Durchbiegung
weist darlber hinaus Fuhler auf, um Walzenoberfla-
chentemperatur in einem schmalen Band Uber der
Walzenflache zu regulieren. Weitere Walzen mit ge-
steuerter Durchbiegung, wie diejenige des US-Pa-
tents Nr. 4,233,011, beruhen auf den Warmedeh-
nungseigenschaften des Walzenmaterials, um eine
angemessene Durchbiegung der Walze zu erzielen.
Solche durchbiegungskompensierte Walzen sind
wirksam bei der Veranderung der Walzenballigkeit.
Somit kdnnen solche Walzen bei einer Belastung von
100 Pfund pro Zoll genauso wirksam arbeiten wie bei
500 Pfund pro Zoll, wohingegen Walzen ohne solche
Fahigkeiten nur bei einer einzigen speziellen Belas-
tung richtig arbeiten kénnen.

[0007] Obwonhl sich der Stand der Technik des Pro-
blems der Messung von Walzendurchbiegung ange-
nommen hat, schweigt er sich lber Verfahren aus,
die die Belastung Uber die Walzenflache messen,
wahrend die Walze in Betrieb ist. Belastung ist die
Kraft, die die Walze in einem Walzenspalt an eine Fa-
serbahn anlegt. Wie vorstehend festgestellt, ist der
Druckbetrag oftmals ungleichmafig verteilt. Falls bei-
spielsweise die Walzenbelastung auf 200 Pfund pro
Zoll eingestellt ist, kdnnen es tatsachlich 300 Pfund
pro Zoll an den Randern und 100 Pfund pro Zoll in der
Mitte sein.

[0008] Herkémmliche Verfahren zur Bestimmung
des Vorhandenseins solcher Diskrepanzen im ange-
legten Druck erfordern es, dass die Walze angehal-
ten und ein langes Stlick Kohlepapier, Folienpapier
oder druckempfindlicher Film in den Walzenspalt ein-
gelegt wird. Es ist bekannt, dass mit dieser Vorge-
hensweise ein Walzenspaltabdruck genommen wird.
Obwohl diese Vorgehensweise nitzlich ist, kann sie
nicht eingesetzt werden, solange die Quetschwalze
in Betrieb ist. Dariiber hinaus sind solche Verfahren
nicht wiederverwendbar, da sie nur ein einzelnes Er-
eignis wie den hoéchsten Druck oder die Kontaktbreite
messen. Zusatzlich mussen solche Messwertable-
sungen, um von Nutzen zu sein, wiederholt vorge-
nommen und ihr Durchschnitt ermittelt werden, ein
Vorgang, der zu erhéhten Abschaltzeiten zum Ent-
und erneuten Beladen des Papiers fuhrt. SchlieRlich
kénnen Temperatur und andere damit zusammen-
hangende Veranderungen, welche die Gleichmalig-
keit des Drucks des Walzenspalts beeintrachtigen
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kdnnten, nicht mit einbezogen werden.

[0009] Beiderim US-Patent Nr. 4,898,012 beschrie-
benen Walze hat man versucht, sich dieses Pro-
blems anzunehmen, indem Fihler auf der Walze ein-
gebaut wurden, um den NormalmaRverlauf eines
Walzenspalts zu bestimmen. Diese Walze ist jedoch
mit mehreren Problemen behaftet. Der Aufbau dieser
Walze erfordert einen feststehenden Mittentrager
und wirde somit nicht fir alle Walzentypen sondern
nur fir Walzen mit einem schwimmenden Walzenge-
hause, wie Walzen mit gesteuerter Durchbiegung
ausgelegt sein. Deshalb konnte dieser Losungsan-
satz nicht auf bestehende Walzen mit nichtgesteuer-
ter Durchbiegung angewandt werden. Das Verfahren
wirde eine signifikante Kalibrierung erfordern, da die
Messungen auf der Durchbiegung des Innendurch-
messers des schwimmenden Gehauses beruhen
und nicht auf der tatsachlichen Walzenspaltbelas-
tung.

[0010] Herkémmliche Walzensysteme aus dem
Stand der Technik haben bei der Bereitstellung von
Messungen der Druckschwankungen wahrend sich
die Walze in einem Walzenspalt dreht, versagt. Die
vorliegende Erfindung misst solche Schwankungen
und setzt den Bediener sofort Uber solche Druck-
schwankungen in Kenntnis, wodurch es diesem mog-
lich ist, Unregelmafigkeiten im Druck, der an die
Bahn angelegt wird, zu diagnostizieren und unver-
zuglich Korrekturmaflinahmen einzuleiten.

[0011] Die Druckschrift US-A-5048353 bezieht sich
auf eine Walze, welche eine spiralférmige Anordnung
piezoelektrischer Kristalle auf einem Streifen um-
fasst, die gleichmaRig liber den Umfang verteilt sind.
[0012] Die Druckschrift WO-A-9311404 bezieht sich
auf eine Walze zur Messung der Oberflachenflach-
heit eines streifenartigen Materials, das mit der Wal-
ze in Druckkontakt ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0013] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, Gber die
Maschinenbreite gleichmaRige Flachenkdrperquali-
tat und -charakteristika bereitzustellen.

[0014] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
den Druck an verschiedenen Stellen entlang der Wal-
ze zu messen.

[0015] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
das dynamische Druckprofil der Walze anzuzeigen.
[0016] Noch eine Aufgabe der Erfindung ist es, den
Druck an jeder beliebigen Stelle der Walze zu bestim-
men.

[0017] Noch eine weitere Aufgabe der Erfindung ist
es, gemessene Druckwerte in Balligkeitskorrekturda-
ten zu Ubersetzen.

[0018] Noch eine weitere Aufgabe der Erfindung ist
es, KorrekturmaRnahmen einzuleiten, um Gleichma-
Rigkeit im Belastungsdruck bereitzustellen.

[0019] Und es ist noch eine weitere Aufgabe der Er-
findung, ein Verfahren zur Bestimmung des Druck-
profils entlang der Walze bereitzustellen.

[0020] Diese und weitere Aufgaben der Erfindung
werden durch ein System zum Messen der dynami-
schen Druckverteilung der Walzen in einer
Quetschwalze gelést. Das System umfasst eine Wal-
ze, die so ausgelegt ist, dass sie in mindestens einem
Walzenspalt drehend mit mindestens einer weiteren
Walze in Berlhrung ist, einen oder mehrere Fihler
auf sich aufweist, um den Walzenspaltdruck an meh-
reren Stellen entlang der Walzenldnge zu messen,
bei der die von den Flhlern erhaltenen Messwerte an
einen Computer und ein Display Ubertragen werden,
um numerische sowie graphische Darstellungen des
Drucks an einer oder mehreren Stellen auf der Walze
zu erhalten. Optional kann ein Steuersystem in das
System eingebaut sein, um die Druckverteilung ent-
lang der Walze zu bestimmen und Korrekturmafinah-
me einzuleiten. Das System der vorliegenden Erfin-
dung kann dartber hinaus, falls gewlinscht, Tempe-
raturschwankungen messen, da Warmefihler auf der
Messwalze verwendet werden kdnnen, oder das
computerisierte Korrelationsschema kann Flhlerab-
lesungen sowohl mit Temperatur als auch Druck in
Bezug setzen. Die Erlduterung, die nun folgen soll,
konzentriert sich aber primar auf die Fahigkeit des
Systems, Druckschwankungen entlang der Walzen-
l&nge zu messen.

[0021] Die vorliegende Erfindung ist durch die An-
spriche 1 bis 4 definiert und bezieht sich auf ein Sys-
tem zur Bestimmung des Druckprofils in einem Wal-
zenspalt, das folgendes umfasst: eine erste Walze,
die so ausgelegt ist, dass sie mit mindestens einer
weiteren Walze einen Walzenspalt bildet, die erste
Walze umfasst mehrere Flhler, die um die Walze an
verstreuten umféanglichen und axialen Stellen ange-
ordnet sind, um die Druckbeaufschlagung auf die ers-
te Walze zu erfassen, wenn die erste Walze sich dre-
hend gegen die mindestens eine weitere Walze ge-
presst wird, wobei die Fuhler Drucksignale liefern, die
reprasentativ fur den Druck sind, der von jedem der
Fuhler erfasst wird; ein Computer mit einem Mikro-
prozessor ist vorhanden, um Messwerte des von min-
destens einem der Fuhler erfassten Drucks aus den
Drucksignalen zu berechnen; und ein Display, das
mit dem Computer verbunden ist, um eine visuelle
Darstellung der Druckmesswerte bereitzustellen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0022] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht des Systems der
vorliegenden Erfindung.

[0023] Fig. 2A zeigt eine Ausflihrungsform der Wal-
ze, die Fuhler an gleichmaRig beabstandeten Stellen
entlang der Walze aufweist.

[0024] Fig. 2B zeigt eine alternative Ausflhrungs-
form der Walze, die Flhler an beabstandeten Stellen
in der Mitte und an den Enden der Walze aufweist.
[0025] Fig. 2C zeigt eine alternative Ausfuhrungs-
form der Walze, die zwei Reihen von Fihlern auf-
weist, die an derselben axialen Stelle aber an einer
unterschiedlichen umfanglichen Stelle auf der Walze
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angeordnet sind.

[0026] Fig. 2D zeigt eine Seitenansicht einer alter-
nativen Ausfuhrungsform der Walze, die mehrere
Flhler aufweist, die an derselben axialen Stelle aber
an unterschiedlichen umfanglichen Stellen der Walze
angeordnet sind und die zur Ausbildung von mehr als
einem Walzenspalt verwendet wird.

[0027] Fig. 2E zeigt eine Ausfihrungsform der Wal-
ze der vorliegenden Erfindung, die Fuhler an ver-
streuten umfanglichen und axialen Stellen aufweist.
[0028] Fig. 3A zeigt einen auf der Walzenoberfla-
che angebrachten Fuhler.

[0029] Fig. 3B zeigt Fiihler, die unterhalb eines Wal-
zenmantels angebracht sind.

[0030] Fig. 4A zeigt eine Ausfiihrungsform der Wal-
ze der vorliegenden Erfindung, die faseroptische
Flhler einsetzt.

[0031] Fig. 4A zeigt eine alternative Ausflihrungs-
form der Walze der vorliegenden Erfindung, die fa-
seroptische Flhler einsetzt.

[0032] Fig. 5A zeigt eine graphische Darstellung
des Drucks, der entlang der Lange der Walze der
Fig. 2A, 2C und 2E hinsichtlich der Stelle auf der
Walze gegenuber dem gemessenem Druck erfasst
wird.

[0033] Fig. 5B zeigt eine graphische Darstellung
des Drucks, der entlang der Lange der Walze von
Fig. 2B hinsichtlich der Stelle auf der Walze gegenu-
ber dem gemessenen Druck erfasst wird.

[0034] Fig. 6A zeigt eine graphische Darstellung
des Drucks, der an jeder Position entlang der Lange
der Walzen der Fig. 2A und 2B hinsichtlich der Win-
kelposition des Fuhlers erfasst wird.

[0035] Fig. 6B zeigt eine graphische Darstellung
des Drucks, der entlang der Lange der Walze von
Fig. 2C hinsichtlich der Winkelposition des Fuhlers
erfasst wird.

[0036] Fig. 6C zeigt eine graphische Darstellung
des Drucks, der entlang der Lange der Walze von
Fig. 2D hinsichtlich der Position der Fuhler erfasst
wird.

[0037] Fig. 6D zeigt eine graphische Darstellung
des Drucks, der entlang der Lange der Walze von
Fig. 2E hinsichtlich der Position der Fihler erfasst
wird.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0038] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht des Systems 1
der vorliegenden Erfindung. Die Walze 2 mit darauf
angebrachten Fihlern 4 befindet sich in einer Wal-
zenspaltanordnung mit einer weiteren Walze 6. Ge-
webe 8, das eine Bahn 10 Fasermaterial tragt, liegt
zwischen den beiden Walzen 2 und 6, wodurch die
Bahn dazwischen zusammengedrickt wird.

[0039] In elektrischer Verbindung mit den Fihlern 4
steht eine Elektronik 24, die dazu beitragt, das Fuh-
lerausgangssignal in einen Druckwert umzuwandeln.
Auf einen auf der Walze angebrachten Multiplexer 12

greift der Computer 18 zu, um die Fuhler 4 zyklisch
zu durchlaufen, um Ausgangssignale zu erhalten, die
fur den gemessenen Druck stehen. Der Multiplexer
12 ist darliber hinaus in elektrischer Verbindung mit
einem bidirektionalen Sender 14, der einen Telemet-
riesender, Schleifringe oder einen Drehtransformator
umfassen kann. Der Sender 14 Uibertragt die Signale
aus dem Multiplexer 12 an einen Signalaufbereiter
16, der wiederum aufbereitete Signale an den Com-
puter 18 liefert, die fur den erfassten Druck stehen.
Ein bevorzugter Telemetriesender wird von Microst-
rain, Burlington, Vermont, hergestellt. Dieser Teleme-
triesender Ubertragt tGber eine Einkanal-FM-Briicke,
die ferngesteuert ein- und ausgeschaltet werden
kann, um Energie zu sparen. Solch ein Merkmal ist
wichtig fur nicht balligkeitsgesteuerte Walzen, bei de-
nen die standige Erfassung von Druckverteilungen
nicht gewlinscht ist. Ein alternativer Sender wird von
Physical Measurement Devices, Melbourne, Florida
hergestellt. Das Modell PAM-15 umfasst 15 Kanale
Uber eine Funkverbindung.

[0040] Der Computer 18 besitzt einen Mikroprozes-
sor, um zu bestimmten Zeiten oder auf Abruf auf die
Ergebnisse des Multiplexkanals zuzugreifen.

[0041] Abgerufene Ubertragungen werden durch
eine Bedienereingabe Uber die Tastatur des Compu-
ters erhalten. Es gibt viele Wege festzustellen, wel-
cher Kanal gerade sendet, beispielsweise konnte ein
Zweiwegetelemetriesystem oder ein Zweiwege-
schleifring den Multiplexer steuern. Alternativ kdnnte
ein Trigger verwendet werden, um das Multiplexieren
mit einer vorbestimmten, durch den Computer 18 ein-
gestellten Verzogerungsrate anlaufen zu lassen.
Eine andere Alternative besteht darin, den Multiple-
xer einen Ubersprungenen Kanal oder ein tUbersprun-
genes Signal aussenden zu lassen, um den gegen-
wartigen Status anzuzeigen. Alternativ kdnnte ein
Kanal des Multiplexers einen ,Fingerabdruck" wie ein
an Masse gelegtes oder offenes Signal aufweisen,
also unverwechselbar gekennzeichnet sein. Es kénn-
te auch eine sich wiederholende Sequenz wie ein Si-
gnalbindel verwendet werden, so dass der Start-
punkt leicht zu erfassen ware. Sollten Glasfasersen-
soren verwendet werden wie ein Bragg-Beugungsgit-
ter, intrinsische Fabry-Perot-Sensoren, extrinsische
Fabry-Perot-Sensoren oder zwischengeschaltete
Etalonfasersensoren, kénnen die ausgegebenen
Lichtsignale auf derselben Glasfaser multiplexiert
werden. Das sich ergebende Ausgangssignal wiirde
eine Anzahl an eigenstandigen Phasenverschiebun-
gen bei verschiedenen Frequenzen mit sich bringen,
die der Anzahl an Sensoren entsprechen.

[0042] Wenn der Computer 18 die Signale aus den
Fahlern erhalten und einen Druckwert berechnet hat,
kann das Display 20 den Druck zahlenmaRig, gra-
phisch oder auf irgendeine andere gewtinschte Art je
nach den Bedirfnissen des Bedieners anzeigen. Es
kénnen Druckprofile Gber die ganze Maschine sowie
Uber die Walzenspaltprofile angezeigt werden. Der
Computer 18 kann dartber hinaus die Druckmess-
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werte in Spaltbreiten sowie Daten zur Balligkeitskor-
rektur umwandeln.

[0043] Ein optionales Steuersystem 22 kann an den
Computer 18 und den Signalaufbereiter 16 ange-
schlossen werden. Das Steuersystem 22 dient dazu,
alle erfassten DruckunregelmaRigkeiten zu korrigie-
ren, indem es die Kraft, mit der die Walze beauf-
schlagt wird, erhdht oder senkt. Das Steuersystem 22
besitzt einen internen Mikroprozessor 26, um Benut-
zereingaben im Ansprechen auf die Interpretation
des erfassten Drucks zu empfangen, oder um direkte
Druckmesswerte aus dem Signalaufbereiter zu emp-
fangen. Nach dem Empfang solcher Signale leitet der
Mikroprozessor 26 Korrekturmaflnahmen ein, um
Einstellungen an den Lagerzapfenkraften, die zwi-
schen den Walzen 2 und 6 angelegt werden, oder an
den Flachenpressungen oder Balligkeitseinstellun-
gen vorzunehmen, wenn das System als Teil eines
gesteuerten Balligkeitsregelsystems verwendet wird.
[0044] Fig. 2A zeigt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form der Walze 2 der vorliegenden Erfindung mit Fuh-
lern 4 an gleichmaRig beabstandeten Stellen entlang
der Walze 2. Es ist festzuhalten, dass die Fuhler 4
Uber die Walze gleichmalig beabstandet sind. Der
Abstand stimmt mit der fiir Balligkeitskorrekturmaf3-
nahmen Ublichen Praxis Giberein. Obwohl die Fihler
4 linear Uber die Walze 2 verteilt gezeigt sind, ist dies
nicht wesentlich, da die Fuhler ungleichmaRig ver-
streut oder spiralformig um die Walze erscheinen
konnten. Festzuhalten ist, dass die Erfindung nicht
auf die hierin erlduterten Fihleranordnungen be-
schrankt werden soll, da die Anordnung der Fihler
auf der Walze auch in anderen Konfigurationen er-
scheinen kann. Darlber hinaus kénnen die Fihler
wie in Fig. 2B gezeigt angeordnet sein. Solch eine
Konfiguration ist winschenswert, falls der Bediener
Wert auf die Druckerfassung in bestimmten Berei-
chen der Walze legen mochte. Beispielsweise ist die
Kraft, die die Walze aufweist, an den Enden der Wal-
ze oftmals gréRer als in deren Mitte. Angesichts die-
ser Tendenz kénnen die Fuhler vorteilhafter Weise,
wie in Fig. 2B gezeigt, gruppenweise in der Mitte 7
der Walze 2 sowie an den Enden der Walze 2 ange-
ordnet sein. Zusétzlich kénnen die Fuhler an dersel-
ben axialen Stelle entlang der Walze beabstandet
sein, aber an einer unterschiedlichen umfanglichen
Stelle auf der Walze, wie in Fig. 2C gezeigt ist. Indem
die Walze mit dieser Konfiguration verwendet wird,
wird sich nur einer der umfanglich angeordneten Fuh-
ler zu einer bestimmten Zeit im Spalt befinden. Da
viele Fuhler empféanglich fur Wirkungen sind, reflek-
tieren Messwerte oftmals Veranderungen der Tempe-
ratur und andere Wirkungen. Diese Problem wird ab-
geschwacht, wenn zwei umfanglich angeordnete
Flhler an verschiedenen Stellen verwendet werden,
wie in Fig. 2C gezeigt, die Ausgange aus den Fuh-
lern kdénnen in eine Brickenschaltung konfiguriert
werden, derart, dass die externen Bedingungen da-
von abgezogen werden kdnnen, so dass die Fuhler
die Auswirkungen des Walzenspaltdrucks im und au-

Rerhalb des Spalts messen wiirden. Die Subtraktion
kénnte auch digital erfolgen. Darliber hinaus kann in
einem Einzelfuhlersystem das Fuhlersignal auler-
halb des Walzenspalts vom Signal innerhalb des
Walzenspalts abgezogen werden.

[0045] Die Sensorkonfigurationen wirden auch bei
Mehrspaltbedingungen funktionieren. Jeder Fulhler
wirde, wie in Fig. 2D gezeigt, wahrend jeder Dre-
hung jeden Walzenspalt durchlaufen. In Mehrspalt-
konfigurationen kénnten genauso auch mehrere
Sensoren verwendet werden. Die Sensoren waren
dann so angeordnet, dass immer nur ein Walzen-
spaltdruck auf einmal gemessen wirde. Falls mehre-
re Messungen gleichzeitig gewlinscht werden, wir-
den die Fihler so in Winkeln, die den Winkeln der
verschiedenen Walzenspalte entsprechen, angeord-
net werden. Die Ausgleichslehren kénnten auch ver-
setzt sein.

[0046] Auf ahnliche Weise kénnten, wie in Fig. 2D
gezeigt, die Fihler 4 30° voneinander entfernt auf der
Walze angeordnet sein. Eine solche Walze 2 mit der-
art angeordneten Fihlern 4 ist von Nutzen, wenn die
Walze 2 mit weiteren Walzen 6, 16 ausgelegt ist, um
zwei Walzenspalte zu bilden, da mehrfache Druck-
messwerte gleichzeitig an den verschiedenen Win-
kelpositionen erhalten werden kénnen. Dies wird im
Hinblick auf Fig. 6C noch weiter erortert.

[0047] Fig. 2E stellt eine alternative Ausflihrungs-
form der Walze 2 der vorliegenden Erfindung dar, die
Sensoren 4 an verstreuten umfanglichen und axialen
Stellen aufweist. Die Sensoren kdnnten durch ein
Verbindungsteil 25 elektrisch verbunden und raum-
lich so ausgelegt sein, dass immer nur ein Sensor in
den Walzenspalt eintritt. Somit wiirde wahrend einer
einzelnen Drehung der Walzenspaltdruck an jeder
axialen Stelle individuell erfasst werden, und es be-
stiinde kein Bedarf nach einem Multiplexer. Eine sol-
che Anordnung wirde Belastungsprofile Uber die
ganze Quermaschinenrichtung zusatzlich zu den
Spaltprofilen in der Maschinenlaufrichtung an jeder
axialen Stelle bereitstellen. Es kdnnten auch mehrere
Satze verstreuter und verbundenen Fuihler verwen-
det werden.

[0048] Im Hinblick auf die Fuhleranordnungen, die
in den Fig. 2A bis 2D gezeigt sind, ist die Anbringung
solcher Fuhler in den Fig. 3A und 3B gezeigt. Die
Fuhler 4 kdénnen auf der Walzenoberflache wie in
Fig. 3A gezeigt angebracht sein. Aufgrund der Tatsa-
che, dass die Walzen oft aus mehreren Schichten be-
stehen, kdénnen die Sensoren 4, wie in Fig. 3B ge-
zeigt, in einem Walzenmantel 5 eingebettet sein. Es
ist festzuhalten, dass je nach der Anzahl der Schich-
ten, die Fihler in jeder radialen Position zwischen In-
nenschichten einer Walze eingebettet werden kon-
nen.

[0049] Die Fuhler 4 in jeder der zuvor genannten
Fig. 2A, 2B, 2C, kénnen piezoelektrische, piezoresis-
tive, dehnungsmessende oder faseroptische Fuhler
sein, um nur einige zu nennen. Zusatzliche Sensora-
nordnungen, die fur Glasfasern speziell sind, werden
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spater noch im Hinblick auf die Fig. 4A und 4B be-
schrieben. Im Hinblick auf die zuvor beschriebenen
Fihler hangt die auf der Walze 2 verwendete Elektro-
nik 24, die zum Umwandeln des Sensorausgangssi-
gnals in einen Druckwert beitragt, vom Typ des ver-
wendeten Sensors ab. Werden piezoelektrische oder
piezoresistive Fihler eingesetzt, wiirde die Elektronik
24 somit ladungsgekoppelte Verstarker umfassen.
Werden dehnungsmessende Fihler verwendet, wir-
de die Elektronik 24 Wheatstonebriicken umfassen.
Werden Glasfaserfuhler verwendet, wirde die Elek-
tronik 24 einen optischen Phasenmodulator umfas-
sen.

[0050] Im Falle piezoelektrischer oder piezoresisti-
ver Fuhler sind solche Fuhler vorzugsweise aus
Dunnschichten aufgebaut und so auf oder in der Wal-
ze angeordnet, dass der Radialdruck gemessen wird.
Oftmals schlielen Temperatureinschrankungen sol-
cher Fuhler die eingebettete Anwendung von Fig. 2C
aus. Alternativ kdnnen Fihler mit Dehnungsmessein-
richtungen verwendet werden, um den Druck entlang
der Walze zu messen. Werden Dehnungsmessfiuhler
verwendet, wird eine indirekte Messung des Radial-
drucks erhalten, welche im Computer 18 interpretiert
wird. Alternativ kdnnen faseroptische Sensoren ver-
wendet werden, da solche Sensoren bei der Mes-
sung von Dehnung in jeder Richtung von Nutzen
sind. Im Hinblick auf die Messung von Umfangsspan-
nung kdénnen ein Bragg-Beugungsgitter, intrinsische
Fabry-Perot-Sensoren,  extrinsische  Fabry-Pe-
rot-Sensoren oder zwischengeschaltete Etalonfaser-
sensoren verwendet werden. Diese Fihler sind in der
Lage, Temperaturauswirkungen aufzulésen, sind ab-
solut und sind nicht leitungsempfindlich. Dariber hin-
aus konnen solche Fihler hermetisch versiegelt wer-
den, um feuchtigkeitsbestandig zu sein, wodurch de-
ren Lebensdauer verlangert wird. Zusatzlich sind sol-
che Fihler im Allgemeinen klein und werden als sol-
ches das Dehnungsfeld nicht nennenswert veran-
dern, da die geringe Grof3e die Entstehung grol3er
Stellen, von denen Schaden ausgeht, verhindert.
[0051] Weitere Flhlerkonfigurationen sind in den
Fig. 4A und 4B gezeigt. Die Fuhler in diesen Figuren
verwenden insbesondere Faseroptik. Obwohl faser-
optische Fihler in mehreren Ausrichtungen angeord-
net sein kdnnten (d. h. in Spiralen, Wellen, verstreut,
in geraden Linien, etc.), zeigt die bevorzugte Ausfih-
rungsform von Fig. 4A eine optische Faser, die Uber
der gesamten Lange der Walze parallel zur Walzen-
achse angebracht ist. Diese Anordnung ermdglicht
die Messung der axialen Verformung der Faser im
Ansprechen auf Druck. Die Lichtwellen, die die opti-
sche Faser durchlaufen, erfahren eine Ablenkung
und Reflexion, welche unter Verwendung der Impuls-
reflektometrie eine Druckangabe im Computer 18 be-
reitstellen kdnnen.

[0052] Fig. 4B zeigt eine weitere Optikfaserkonfigu-
ration auf der Walze. In dieser Figur ist das Lichtwel-
lenleiterkabel 4 mit damit ausgerichtetem Gummiu-
berzug 5 um die Walze gewickelt. Fig. 4C ist eine de-

tailliertere Ansicht der Konfiguration von Fig. 4B und
zeigt einen Lichtwellenleitermessbereich, der mit
dem Umwicklungswinkel fur Gummitberziige 5 aus-
gerichtet ist. Mit dieser Konfiguration kann im Gegen-
satz zum Radialdruck die Winkelbelastung gemes-
sen werden, wobei die Belastungsmesswerte spater
im Computer 18 konfiguriert werden, um Druck-
schwankungen uber die Maschinenquerrichtung zu
bestimmen.

[0053] Fig. 4D zeigt eine alternative Anbringung der
optischen Fuhler. Fuhler 4 kénnen auf Saugwalzen
29 an Stellen angebracht werden, die von den Off-
nungen 28 im Mantel 5 entfernt sind, und Optikfasern
4 mit Messbereichen 27 kénnen zwischen den Off-
nungen verlegt werden.

[0054] Fig. 5A zeigt eine graphische Darstellung
des Drucks, der entlang der Walzenlange im Hinblick
auf die Stelle auf der Walze erfasst wird, die auf der
X-Achse gegenlber dem erfassten Druck und/oder
der erfassten Temperatur aufgetragen ist, der/die auf
der Y-Achse aufgetragen ist. Dieser Graph stellt ein
aus der Walze von den Fig. 2A, 2C und 2E erhalte-
nes Ausgangssignal dar, wenn der Druck entlang der
Gesamtlange der Walze gleichmallig erfasst wird.
Annlich stellt Fig. 5B den Druck dar, der entlang der
Lange der Walze erfasst wird, allerdings stellt dieser
Graph ein Ausgangssignal aus der Walze von
Fig. 2B dar, wenn der Druck in der Mitte und an den
Enden der Walze erfasst wird.

[0055] Fig. 6A zeigt eine graphische Darstellung
des Drucks, der entlang der Lange der Walze erfasst
wird, hinsichtlich Flhlerposition im Hinblick auf die
Walzenkonfiguration der Fig. 2A und 2B. Es ist fest-
zuhalten, dass, da die Flhler jeweils linear entlang
der Walze angeordnet sind, Messwerte bei einer
Winkelposition der Walzendrehung erhalten werden,
die in dieser Figur mit 90° gezeigt sind. Fig. 6B zeigt
eine graphische Darstellung des Drucks, der entlang
derselben axialen Stelle entlang der Walze erfasst
wird, aber an einer anderen umfanglichen Stelle auf
der Walze, wie bei der Walze von Fig. 2C gezeigt ist.
Somit werden die Druckmesswerte bei 90° und 270°
erhalten. Im Hinblick auf Fig. 6C, wenn die Walze 2
von Fig. 2D, wobei das die Walze ist, die mit zwei
Fuhlern ausgestattet ist, die um 30 Winkelgrad ge-
trennt sind, mit weiteren Rollen 6, 16 ausgelegt ist,
um zwei Walzenspalte auszubilden, kénnen Mehr-
fachspaltdruckmesswerte wahrend einer Umdrehung
der damit ausgestatteten Walze erhalten werden. Na-
turlich kénnen verschiedene Trennwinkel einschlief3-
lich Winkeln verwendet werden, die es ermdglichen
wirden, beide Walzenspalte gleichzeitig zu erfassen.
Somit werden ein Druckmesswert von Walzenspalt 1
sowie ein Druckmesswert von Walzenspalt 2 bei un-
terschiedlichen Winkelpositionen angezeigt, so dass
der Bediener beide Walzenspalte gleichzeitig Uber-
wachen kann.

[0056] Im Hinblick auf Fig. 6D, wenn die Walze von
Fig. 2E, wobei das die Walze ist, die mit einem ver-
bundenen Satz verstreuter Fuhler ausgestattet ist,
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mit einer weiteren Walze ausgelegt ist, um einen Wal-
zenspalt zu bilden, werden mehrfach Druckmesswer-
te wahrend einer Umdrehung erhalten. Somit wiirde
sich ein wie in Fig. 6D gezeigter Druckmesswert er-
geben. Die raumliche Anordnung der verstreuten
Fuhler ware der Computersoftware bekannt, und es
wurden sich Druckprofile in der Maschinenquerrich-
tung ergeben, wie dasjenige, das in Fig. 5A gezeigt
ist.

[0057] Noch einmal mit Bezug auf Fig. 1 ist die all-
gemeine Betriebsweise der Erfindung wie folgt. Wal-
zen 2 und 6, die in einer Quetschwalzenkonfiguration
angeordnet sind, driicken drehend die Bahn 10 aus
Fasermaterial zwischen sich zusammen. Zu einem
vorbestimmten Zeitpunkt oder zu einer bedienerab-
gefragten Zeit, kommuniziert der Computer 18 mit
dem bidirektionalen Sender 14, welcher mit dem Mul-
tiplexer 12 in Verbindung steht. Der Multiplexer 12
durchlauft dann zyklisch die Fuhler 4, erhalt Signale
Uber die zugeordnete Elektronik 24, die fiir den Druck
stehen, der von den Fihlern 4 erfasst wird. Der Mul-
tiplexer 12 kommuniziert dann mit dem Sender 14,
um die Signale an den Signalaufbereiter 16 zur Riick-
lieferung an den Computer 18 zu schicken, wo die
Bestimmung der Druckwerte stattfindet. Der Compu-
ter 18 veranlasst dann, dass eine zahlenmaRige oder
graphische Ausgabe auf dem Display 20 erscheint,
die den Bediener Uber die Druckverteilung im dyna-
mischen Walzenspalt in Kenntnis setzt. Optional
kann der Computer 18 und/oder der Sender 14 dem
Steuersystem 22 druckbezogene Signale mitteilen.
Im Ansprechen auf solche Signale kann das Steuer-
system 22 dann eine Balligkeitskorrektur einleiten,
um jegliche UnregelmaRigkeiten im erfassten Druck
zu beheben.

[0058] Das System der vorliegenden Erfindung
stellt dem Bediener die Mdglichkeit zur Verfugung,
das Druckprofil einer Walze in einem Walzenspalt
oder mehreren Walzenspalten zu bestimmen, um
das Vorhandensein ungleich angelegter Walzenkraf-
te zu diagnostizieren. Die verschiedenen graphi-
schen Darstellungen erméglichen es dem Bediener,
den angelegten Druck, die Stelle auf der Walze, und
ob dieser abnormal ist oder nicht, unverziiglich zu be-
stimmen. Zusatzlich stellt das System der vorliegen-
den Erfindung KorrekturmaBnahmen bereit, die im
Ansprechen auf solche ungleichmaRig angelegten
Krafte eingeleitet werden.

[0059] Obwohl die Erfindung insbesondere mit Be-
zug auf die vorgenannten Ausfuhrungsformen aufge-
zeigt und beschrieben wurde, wird dem Fachmann
klar sein, dass verschiedene Anderungen in der Form
und im Detail daran vorgenommen werden kénnen,
ohne dass dabei vom Wortlaut der Anspriiche abge-
wichen wirde. Somit liegt jede Abanderung der Ge-
stalt, Konfiguration und Zusammenstellung der Ele-
mente, aus denen die Erfindung besteht, innerhalb
des Wortlauts der vorliegenden Erfindung. Ferner ist
selbstverstandlich die vorliegende Erfindung keines-
falls auf die besonderen Auslegungen und Verfahren

beschrankt, die hierin offenbart und/oder in den
Zeichnungen aufgezeigt sind, sondern umfasst auch
alle Abanderungen und Entsprechungen, die im Rah-
men der Anspriiche liegen.

Patentanspriiche

1. System (1) zur Bestimmung des Druckprofils in
einem Walzenspalt, das folgendes umfasst:
eine erste Walze (6), die so ausgelegt ist, dass sie mit
mindestens einer weiteren Walze (2) einen Walzen-
spalt bildet, wobei die erste Walze
dadurch gekennzeichnet ist, dass
mehrere Fuhler (4) um die Walze an verstreuten um-
fanglichen und axialen Stellen angeordnet sind, um
die Druckbeaufschlagung auf die erste Walze (6) zu
erfassen, wenn die erste Walze sich drehend gegen
die mindestens eine weitere Walze (2) gepresst wird,
wobei die Fuhler (4) Drucksignale liefern, die repra-
sentativ fur den Druck sind, der von jedem der Fihler
(4) erfasst wird;
ein Computer (18) mit einem Mikroprozessor (26)
vorhanden ist, um Messwerte des von mindestens ei-
nem der Fihler (4) erfassten Drucks aus den Druck-
signalen zu berechnen; und
ein Display (20), das mit dem Computer (18) verbun-
den ist, um eine visuelle Darstellung der Druckmess-
werte bereitzustellen.

2. System (1) nach Anspruch 1 zur Bestimmung
des Druckprofils, bei dem der Fuhler (4) faseroptisch
ist, und
bei dem der mindestens eine faseroptische Fuhler
eine optische Faser umfasst, die entlang der Lange
der ersten Walze und parallel zur Achse der Walze
(6) angebracht ist.

3. System (1) nach Anspruch 2 zur Bestimmung
des Druckprofils in einem Walzenspalt, bei dem der
mindestens eine faseroptische Flihler eine optische
Faser umfasst, die um die Walze gewickelt ist.

4. System (1) nach Anspruch 2 zur Bestimmung
des Druckprofils in einem Walzenspalt, bei dem die
erste Walze (6) eine Saugwalze (29) ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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