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64 Speicherrolle und Verfahren zu deren Herstellung.

@ Eine Papierrolle wird durch eine auf eine quetschba-

re, rohrfdrmige Stutzhiise (1) zu einem Papierwickel
(2) autgewickelte Papierbahn z.B. aus Krepp oder Tissue
gebildet. Der Papierwickel (2) zeichnet sich durch einen in-
neren (3) und einen diesen umschliessenden &usseren
Ringbereich (4) aus. Die Papierbahn ist im dusseren Ring-
bereich (4) unter einer gegeniber dem inneren Ringbe-
reich (3) erhdhten Spannung aufgewickelt. Eine derartige
Papierrolle verformt sich unter der Wirkung einer in nur ei-
ner Richtung wirkenden Quetschkraft zu einer charakteri-
stischen, platzsparenden Form. Die Papierrolle behdlt fer-
ner jede Form, in die sie gequetscht worden ist, bei. Sie
kann von Hand gequetscht und wieder rund gemacht wer-
den. Die Erfindung eignet sich auch fir Viiesstoffe und
ahnliche faserige, diinne, flexible, leicht dehnbare Materia-
lien.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine Speicherrolle,
insbesondere Papierrolle mit einer auf eine
quetschbare rohrférmige Stutzhilse zu einem Spei-
cherwickel aufgewickelten, diinnen, flexiblen Materi-
albahn z.B. aus Krepp oder Tissue. Die Erfindung
betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung einer
solchen Speicherrolle.

Stand der Technik

WC-Rollen bestehen typischerweise aus einer zy-
lindrischen Kartonhiilse und einer darauf aufgewik-
kelten Papierbahn. Verschiedentlich wurde schon
festgestellt, dass das Verpacken und Transportieren
derartiger Rollen platzsparender durchgefahrt wer-
den kénnte, wenn sie gequetscht wurden.

Verpackungen mit gequetschten Rollen sowie
Verfahren zu deren Herstellung sind z.B. aus der
EP 0 392 581-A1, der DE 3 418 951-C2, der deut-
schen Teilanmeldung P 3 448 300.4, der GB
2 228 463-A oder der GB 2 143 197-A bekannt. Die
aufgrund dieser Methoden erreichte Platzein-
sparung muss durch unterschiedliche Nachteile er-
kauft werden. Geméss der EP 0 392 581 muss die
gepresste Papierrolle mit einem zusétzlichen inela-
stischen Band eingefasst werden, damit sie sich
nicht wieder ausdehnen kann. Bei dem aus der GB
2 228 463-A bekannten Verfahren wird die Rolle so
stark zusammengepresst, dass sie in ihrer gepres-
sten Form verbleibt. Ais Folge davon muss jedoch
der Anwender spezielles Werkzeug zum Offnen der
Rolle einsetzen, da dies von Hand nicht mehr mog-
lich ist.

Befriedigende Lésungen zur Erzielung von Volu-
meneinsparungen sind bis anhin nicht bekannt. Es
ist dabei zu beachten, dass fur den Verbraucher
nicht nur die technischen, sondern auch die astheti-
schen Aspekte von Bedeutung sind. Es ist daher
wiinschenswert, dass auch platzsparende Erzeug-
nisse eine mehr oder weniger ansprechende Er-
scheinungsform beibehalten.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Spei-
cherrolle der eingangs genannten Art anzugeben,
die sich platzsparend verpacken und transportieren
lasst und die die beim Stand der Technik vorhande-
nen Nachteile weitgehend vermeidet.

Erfindungsgemass besteht die Ldsung dieser
Aufgabe darin, dass der Speicherwickel einen inne-
ren und einen diesen umschliessenden &usseren
Ringbereich aufweist, wobei die Materialbahn im
ausseren Ringbereich unter einer gegenlber dem
inneren Ringbereich erhdhten Spannung aufgewik-
kelt ist.

Der Kern der Erfindung besteht also darin, dass
die Materialbahn aussen satter gewickelt ist als in-
nen. Dies hat zu ausserst Uberraschenden Ergeb-
nissen gefihrt: Beim Quetschen einer erfindungsge-
massen zylindrischen Rolle entsteht eine charakteri-
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stische, platzsparende Form, die sich deutlich von
der aus dem Stand der Technik bekannten unter-
scheidet. Die Rolle verhalt sich zudem wie ein pla-
stisch deformierbarer Korper, d.h. sie behalt die
Form bei, in die sie gepresst worden ist. Im Gegen-
satz dazu verhalten sich die nach bekannter Manier
gewickelten Rollen eher wie elastische Koérper, d.h.
sie gehen zumindest teilweise in die Form zurlck,
die sie vor dem Quetschen besessen hatten.

Erfindungsgeméasse Rollen missen daher weder
vor dem Verpacken in zwei senkrecht zueinander
stehenden Richtungen gepresst, noch durch spezi-
elle Hallen oder Bander nach dem Quetschen unter
Druck gehalten werden. Aus der Quetschung kon-
nen sie auch leicht wieder in die urspringlich runde
Form Ubergefiihrt werden.

Vorzugsweise betragt der durch die erhdhte
Spannung bewirkte Dehnungsunterschied der Mate-
rialbahn zwischen innerem und ausserem Ringbe-
reich mindestens 10% der Bruchdehnung (der Ma-
terialbahn). Ist die aufgewickelte Materialbahn, wie
es z.B. bei WC- oder Haushaltpapierrollen Ublich
ist, mit Perforationen versehen, so bezieht sich die
Bruchdehnung vorzugsweise auf diejenige der per-
forierten Bahn.

Da der erfindungsgeméasse Effekt durch die Art
des verwendeten Materials oder Papiers (Oberfla-
chenbeschaffenheit, Pragung, Dehnbarkeit etc.) mit-
beeinflusst wird, ist die genannte untere Grenze
nicht als absolute zu verstehen. Es ist also auch
méglich, dass Dehnungsunterschiede von weniger
als 10% zum Erfolg flhren.

Soll die Bruchgefahr wahrend der Herstellung der
erfindungsgemassen Rolle weitgehend ausge-
schlossen werden, so empfiehlt es sich, die durch
die erhéhte Spannung bewirkte Dehnung auf max.
70% der Bruchdehnung zu beschranken. Ein be-
sonders bevorzugter Bereich fir den Dehnungsun-
terschied dirfte zwischen 25 und 40% liegen. Der
aussere Ringbereich bildet dann gleichsam einen
stabilen Spannring, der die bei der Quetschung auf-
tretenden Krifte des inneren Ringbereichs autneh-
men und verteilen kann.

Der aussere Ringbereich braucht nicht besonders
dick zu sein. In der Regel genugt bei Papierrolien
eine Dicke von 15 mm oder weniger. Je dinner der
aussere Ringbereich gegeniber dem inneren ist,
desto besser lasst sich die Rolle deformieren. Bei
zu geringer Dicke hat er jedoch nicht mehr die er-
forderliche Spannkraft. Gute Ergebnisse lassen sich
mit Dicken zwischen 4 und 10 mm erreichen. Dies
gilt insbesondere fir Krepp (> 25 g/m2) und fir Tis-
sue (< 25 g/m2). Das Papier kann dabei wahlweise
ein- oder mehrlagig sein. .

Der aussere Ringbereich ist durch zwei Uber-
gangszonen berandet. In der inneren Ubergangszo-
ne nimmt die Dehnung zu und in der dusseren ab.
In einer dritten, dazwischenliegenden Ringzone, ist
die Dehnung vorzugsweise mehr oder weniger kon-
stant. Die genannte dritte Ringzone kann auch
weggelassen werden.

Bei der Verwendung niedriger Dehnungen kann
die aussere Ubergangszone u.U. weggelassen wer-
den. Relevant ist sie vor allem bei Ringbereichen,
die unter betrachtlichen Spannungen gewickelt sind.



3 CH 687 519 A5 4

Die innere und die dussere Ubergangszone ma-
chen typischerweise je etwa einen Drittel der Dicke
des ausseren Ringbereiches aus. Dies ist allerdings
nicht zwingend. Insbesondere brauchen die beiden
genannten Ringzonen nicht gleich dick zu sein. Die
aussere Ringzone kann in der Regel etwas dinner
sein.

Ein Verfahren zum Herstellen einer erfindungsge-
massen Speicherrolle ist dadurch gekennzeichnet,
dass auf die quetschbare, rohrférmige Stitzhilse
zunachst ein innerer Ringbereich mit im wesentli-
chen konstanter Spannung der aufzuwickeinden
Materialbahn gewickelt wird und dann die Span-
nung in der Bahn sukzessive bis auf einen vorge-
gebenen Dehnungsunterschied erhdht wird.

Der innere Ringbereich wird also nach bekannter
Technik gewickelt. Bevor die Speicherrolle den vol-
len Durchmesser erreicht hat, wird die Dehnung
sukzessive erhoht, so dass der erfindungsgemasse,
satt gewickelte dussere Ringbereich entsteht.

Gemdss einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den nach dem sukzessiven Erhéhen der Spannung
eine Ringzone, in welcher der Dehnungsunterschied
gegeniber dem inneren Ringbereich mindestens
dem vorgegebenen Dehnungsunterschied ent-
spricht, und eine dussere Ringzone, in welcher der
Dehnungsunterschied sukzessive abgebaut wird,
gewickelt.

Ein besonders einfaches Verfahren zeichnet sich
dadurch aus, dass die Spannung in der Material-
resp. Papierbahn durch Erhéhung der Umfangsge-
schwindigkeit des Speicherwickels gegeniber der
Einzugsgeschwindigkeit der Materialbahn in die
Wickelmaschine erzeugt wird. Die Umfangsge-
schwindigkeit wird hierbei Uber die Drehzahl der
Rolle eingestelit. Dieses Verfahren basiert auf dem
per se bekannten Prinzip des Zentrumswicklers. Et-
was schwieriger zu realisieren ist das erfindungsge-
masse Verfahren mit einem an sich bekannten sog.
Umfangswickler. Dort muss namlich die Dehnung
am Eingang der Wickelmaschine in die Papierbahn
eingebracht werden.

Vorzugsweise wird die Umfangsgeschwindigkeit
um einen Wert von mindestens 0,5%, insbesondere
zwischen 0,5 und 10%, vorzugsweise um einen
Went von etwa 1,5-5%, insbesondere um einen
Wert von etwa 2-3% erhoht. Bezugswert dieser
Prozent-Angaben ist die Umfangsgeschwindigkeit,
die zur Wicklung des inneren Ringbereiches ge-
wahit wird. Die obere Grenze ist von der (absolu-
ten) Dehnbarkeit des Materials abhéngig. Bei stark
dehnbaren Materialien kann die Umfangsgeschwin-
digkeit auch um mehr als 10% erhoht werden. Bei
Papier sind kleine Bruchdehnungen jedoch oft be-
vorzugt.

Eine erfindungsgemasse Vorrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens umfasst eine Wickelstange
zum Rotieren einer darauf aufgeschobenen Stiitz-
hillse und eine Antriebseinheit zum Steuern der Ro-
tationsgeschwindigkeit. Kennzeichnend ist eine pro-
grammierte Wickelkurve mit einer Uberhéhung im
Endbereich, nach welcher die Rotationsgeschwin-
digkeit gesteuert ist.

Ein Vorteil dieser Vorrichtung liegt darin, dass sie
allein durch Anderung der Wickelkurve, ohne dass
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das Auswechseln bestimmter Maschinenteile erfor-
derlich ware, zur Realisierung des erfindungsge-
massen Verfahrens und zur Herstellung erfindungs-
gemasser Speicherrollen geeignet eingesetzt wer-
den kann. Die Wickelkurve kann auf einer
Kurvenscheibe abgespeichert sein. Bei vollelektroni-
schen Wickelmaschinen kann sie auch als Werte-
reihe in einem elektronischen Speicher (z.B.
EPROM]) enthalten sein.

Zur Herstellung von Packungen mit z.B. mehre-
ren erfindungsgemassen Papierrollen werden 2zu-
nachst gemass dem oben beschriebenen Verfahren
breite Papierrollen gewickelt, diese danach in meh-
rere kurze Einzelrolien zerschnitten, die Einzelrollen
zusammengequetscht und die zusammenge-
quetschten Einzelrollen in eine Hulle geschoben. Zu
guter Letzt wird die Hulle verschweisst.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf Papierrol-
len. Anstelle von Papier kdnnen auch papierahnli-
che, fasrige, zumindest leicht dehnbare Vliesstoffe
mit nicht allzu glatter Oberflache verwendet werden.

Weitere vorteilhafte  Ausfuhrungsformen und
Merkmalskombinationen ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung und der Gesamtheit
der Patentanspriiche.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Aus-
fohrungsbeispielen und im Zusammenhang mit den
Zeichnungen naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 Eine Darstellung einer erfindungsgemas-
sen Papierrolle im ungequetschten Zustand;

Fig. 2 eine Darstellung einer erfindungsgemassen
Papierrolle im gequetschten Zustand,;

Fig. 3 eine idealisierte Darstellung des Verlaufs
der Dehnung in Abhangigkeit vom Radius des Wik-
kels;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Kurve
zur Steuerung eines Zentrumswicklers;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Vor-
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
dem Prinzip des Zentrumswicklers.

Grundsatzlich sind in den Zeichnungen einander
entsprechende Teile mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer erfindungsge-
massen Papierrolle unmittelbar nach Beendigung
des Wickelprozesses, d.h. also im ungequetschten
Zustand. Auf eine Stitzhilse 1, die typischerweise
aus einem dinnen Karton besteht, ist eine z.B. 20—
30 m lange Papierbahn aufgewickelt. Diese bildet
damit einen Papierwickel 2, der im Fall einer WC-
Rolle typischerweise 9—14 cm breit ist. Die Stitz-
hilse 1 hat z.B. einen Durchmesser zwischen 4
und 5 cm und der Papierwicke! einen solchen von
z.B. 11-12 cm. Der Papierwickel 2 hat somit typi-
scherweise eine Dicke von 5-8 cm.

Gemass der Erfindung weist der Papierwickel 2
Ringbereiche mit unterschiediich starken Dehnun-
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gen der Papierbahn auf. Insbesondere ist ein inne-
rer, verhaltnismassig breiter Ringbereich 3 vorgese-
hen, der mit einer konstanten in der Regel ziemlich
niedrigen Spannung gewickelt ist. Er ist von einem
ausseren Ringbereich 4 umgeben, in welchem die
Papierbahn mit erhéhter Spannung resp. Dehnung
gewickelt ist.

Der aussere Ringbereich 4 teilt sich gemass ei-
ner bevorzugten Ausfuhrungsform in mindestens
drei Ringzonen 5, 6, 7 auf. Innerhalb der Ringzone
5 nimmt die Spannung der Papierbahn stetig zu,
bis sie einen vorgegebenen Wert erreicht. In der
anschliessenden mittleren Ringzone 6 bleibt die
Spannung mehr oder weniger auf dem vorgegebe-
nen Niveau. In der dusseren Ringzone 7 wird die
Spannung dann wieder sukzessive abgebaut.

Fig. 3 veranschaulicht diesen Sachverhalt. Auf
der Abszisse ist der Radius und auf der Ordinate
die Dehnung aufgetragen. Ro bezeichnet den Aus-
senradius der Stitzhilse 1. An dieser wird die Pa-
pierbahn festgeklebt und dann unter einer minima-
len, aber mehr oder weniger konstanten Dehnung
Eo aufgewickelt. Ry bezeichnet den Aussenradius
des inneren Ringbereichs 3.

Die Dehnung der Papierbahn wird nun sukzessi-
ve erhoht. Es muss sich dabei nicht um eine linea-
re Zunahme handeln, wie sie in der Fig. 3 im Sinne
einer Prinzipdarstellung gezeichnet ist. In der Praxis
wird es sich eher um eine S-formige Rampe han-
deln. Bei einem bestimmten Radius Rz ist der ge-
winschte Dehnungswert E; erreicht. Eine innere
Ringzone 5 ist damit beendet und es beginnt eine
mittlere Ringzone 6, in welcher die Dehnung auf
dem vorgegebenen Wert E; gehalten wird. Ist eine
bestimmte Dicke erreicht (Rs), dann beginnt die
iussere Ringzone 7, in welcher die Dehnung suk-
zessive abgebaut wird. Der &usserste Bereich ist
wieder ein kurzes Stick mit minimaler Dehnung. Rs
bezeichnet den Radius des ganzen Papierwickels
2. In Fig. 3 ist eine Ringzone 7 gezeigt, die einen
aussersten Teil — zwischen den Radien Rs und Rs
— hat, in welchem die Dehnung wieder einen kon-
stant niedrigen Wert annimmt. Dieser Wert braucht
nicht identisch mit der Dehnung Eo des inneren
Ringbereiches 3 zu sein.

In Fig. 3 ist die Bruchdehnung Eg angedeutet. Es
handelt sich dabei um die Dehnung (Langenénde-
rung pro Einheitslange), die erreicht werden kann,
wenn die Papierbahn bis zum Zerreissen gespannt
wird. Die Dehnung E; im dusseren Ringbereich 4 ist
betrachtlich kleiner als die Bruchdehnung Eg. Vor-
zugsweise betragt sie jedoch mindestens 10% der
Bruchdehnung Eg. Wird die Dehnung im &usseren
Ringbereich 4 zu hoch angesetzt, so besteht die
Gefahr, dass wahrend des Wickelns (z.B. wegen ei-
ner lokalen Schwachstelle) die Papierbahn reisst.
Ein solcher Unterbruch des Produktionsprozesses
ist natirlich dusserst unerwinscht. Sollen derartige
Probleme von vornherein ausgeschlossen werden
kdnnen, so empfiehlt es sich, die Dehnung im Ring-
bereich 4 nicht Uber 70% der Bruchdehnung an-
wachsen zu lassen. Ein guter Arbeitsbereich dirfte
zwischen 25 und 40% relative Dehnung liegen. Be-
sonders bevorzugt ist dabei eine relative Dehnung
von etwa einem Drittel der Bruchdehnung Ee.
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Die Bruchdehnung Eg selbst andert sich natir-
lich von Papierart zu Papierart. Sie hangt auch von
der Starke der Perforation ab. Perforationen mit
kleinen Schlitzen und grossen Stegen reduzieren
die Bruchdehnung Eg weniger als solche mit gros-
sen Schiitzen und kleinen Stegen. Die Starke der
Perforation ist weitgehend durch die angestrebte
Eigenschaft des Endproduktes bestimmt. Beach-
tenswert ist, dass die Erindung im Zusammenhang
mit den unterschiedlichsten Perforationen anwend-
bar ist. Der (absolute Wert) der Bruchdehnung be-
schrankt namlich nur in Extremféllen den Anwen-
dungsbereich der Erfindung (z.B. wenn er sehr
kiein ist).

Betragt die (absolute) Bruchdehnung Es z.B.
6,5% (d.h. 1 m — ggf. perforierte — Papierbahn zer-
reisst bei Verlangerung um 6,5 cm), dann sollte ge-
mass einer bevorzugten Ausfuhrungsform der mini-
male Unterschied der Dehnung zwischen innerem
und ausserem Ringbereich (3 resp. 4) mindestens
0,65% (d.h. 1/10 von 6,5%) betragen. Der bevor-
zugte obere Grenzwert betragt dann 4,6% (= 70%
relative Dehnung). Wird durch Wahl einer starkeren
Perforation die Bruchdehnung z.B. auf 5% herabge-
setzt, dann liegt die erwdhnte 10%- resp.
70%-Grenze bei 0,5% resp. 3,5% (absolut).

Die obengenannten Prozentzahlen beziehen sich
wohlgemerkt auf den Unterschied in der Dehnung
zwischen innerem und &ausserem Ringbereich 3
resp. 4. Betragt also die relative Dehnung Eo im in-
neren Ringbereich 3 bereits 5% (relativ), dann soll
der Unterschied zwischen E; und Eo geméss einer
bevorzugten Ausfihrungsform mindestens 10% be-
tragen. Die relative Dehnung E; sollte dann minde-
stens 15% der Bruchdehnung Ep betragen. Es ist
zu betonen, dass sich die vorteilhafte 60%-Grenze
nicht auf die Differenz der Dehnungen bezieht, son-
dern allein auf die Bruchdehnung Eg.

Der innere Ringbereich 3 ist um einiges breiter
als der dussere 4. In der Regel ist der innere Ring-
bereich 3 zwei- bis zehnmal so dick wie der dusse-
re. Je dicker der aussere Ringbereich 4 ist, desto
mehr Kraft resp. Widerstand kann er aufnehmen
resp. entwickein. Andererseits lasst er sich um so
besser deformieren, je diinner er ist.

Auch bei der Verwendung von verhaltnisméssig
starkem Papier fihren Dicken des ausseren Ring-
bereiches 4 von weniger als 1,5 cm meist zum Er-
folg. Bevorzugt sind Dicken von weniger als 1 cm.
Die untere Grenze fur den ausseren Ringbereich 4
diirfte bei etwa 4 mm liegen. Bei sehr dinnem Tis-
sue kann dieser Wert unter Umstanden auch unter-
schritten werden. Ein guter Arbeitsbereich liegt in
jedem Fall zwischen 6 und 8 mm.

Die Ringzonen 5 und 7 im ausseren Ringbereich
4 sind z.B. 1-3 mm breit. Die mittlere Ringzone 6
ist 2.B. 24 mm breit. Es ist zu bemerken, dass die
geeignete Breite der Ubergangszonen (5, 7) nicht
unwesentlich von den maschinellen Gegebenheiten,
d.h. von den Fiahigkeiten der Wickelmaschine ab-
hangt. Die Umfangsgeschwindigkeit kann némlich
nicht beliebig schnell erhdht werden. Ein allzu ab-
ruptes Erhéhen kénnte zudem zu einem Bruch der
Papierbahn fihren.

Eine Papierrolle der obengenannten Struktur hat
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ganz besondere und unerwartete Eigenschaften.
Diese sollen im folgenden erlautert werden.

Fig. 2 zeigt, was geschieht, wenn die Papierrolie
unter einer Quetschkraft 8 (vgl. Pfeile) in einer
Richtung deformiert wird. Die zylindrische Stitzhal-
se 1 knickt an zwei Ecken 9a, 9b aus. Da die
Quetschkraft 8 in y-Richtung wirkt, liegen die Ecken
9a, 9b auf der x-Achse. Mit zunehmender Quetsch-
kraft 8 verformt sich der Innenquerschnitt der Stiitz-
hilse 1 zu einem langlichen Schiitz. Gleichzeitig
andert sich auch die Aussenform der Papierrolle.
Interessanterweise entsteht aber nicht eine elipti-
sche Hullkurve 11, wie sie bei den nach dem Stand
der Technik hergestellten Papierrollen zu erwarten
ware. Vielmehr bilden sich Kurzseiten 10a, 10b
aus, so dass im Querschnitt eine naherungsweise
rechteckige Form entsteht. Diese wohlgemerkt ohne
Anwendung einer zusatzlichen Quetschkraft in x-
Richtung.

Entlang der x-Achse erfahrt der Wickel 2 eine
starkere Kompression als entlang der y-Achse. Es
wird vermutet, dass dieser Effekt durch den «inte-
grierten Spannring» bedingt ist, der durch den erfin-
dungsgemassen d&usseren Ringbereich gebildet
wird. Im ausseren Ringbereich sind namlich die ein-
zelnen Papierlagen nicht nur starker gedehnt, son-
dern werden auch starker aufeinander gepresst. Die
Haftreibung verhindert, dass sich die Lagen frei zu-
einander verschieben kénnen. Es wird also in der
Tat ein steifer, bis zu einem gewissen Grad elasti-
scher Ring gebildet.

Im inneren Ringbereich 3 sind die Verhaltnisse
anders. Die Lagen kdnnen sich in einem gewissen
Mass relativ zueinander verschieben, da sie, wenn
Uberhaupt, nur mit sehr geringer Spannung gewik-
kelt sind. Dies ist auch ein Grund dafur, dass der
innere Ringbereich 3 insgesamt starker komprimier-
bar ist als der dussere Ringbereich 4.

Es hat sich gezeigt, dass bei einer Verpackung
mit mehreren erfindungsgeméssen, nebeneinander
angeordneten, gequetschten Papierrollen eine
Platzeinsparung erzielt werden kann, die gegenuber
den nach bekannten Verfahren gewickelten Rollen
in der Grdssenordnung von 40% liegt. Dieses auf
den ersten Blick Oberraschende Resultat kann da-
durch erklart werden, dass beim Pressen einer Pa-
pierrolle auf eine vorgegebene Breite B (Fig. 2) die
bekannten Papierrollen eine Hullkurve 11 haben,
deren Lange grosser ist als diejenige der erfin-
dungsgemassen Rolien (Lange L).

Ein weiterer, neuartiger Effekt besteht darin, dass
die Papierrolle in jeder Form, in die sie gepresst
resp. gequetscht worden ist, verharrt und sich nicht
von allein zurickverformt. Dies hat z.B. den Vonteil,
dass die Verpackung selbst keine Druckkrifte auf
die in ihr enthaltenen, gequetschten Papierrollen
ausiben muss. Bei der Herstellung der Verpackun-
gen koénnen die Rollen zudem in einer separaten
Einheit zunachst gequetscht und dann ohne Einsatz
von Presskraften in die vorgesehene Packungshdile
geschoben werden. Die gequetschten Rollen kon-
nen verbraucherseitig auch wieder einfach, d.h. von
Hand in die gewiinschte runde Form gedriickt wer-
den.

Es wird vermutet, dass die soeben beschriebene
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«plastische Verformbarkeit» der Papierrolie daher
kommt, dass die Papierlagen sich unter dem &us-
seren Druck geringfligig verschieben und aufgrund
der Rauhigkeit der Oberflache resp. der Faserigkeit
des Materials in der neuen Position verhaften. Nicht
unbedeutend scheint in diesem Zusammenhang zu
sein, dass der innere Ringbereich 3 einen Druck
nach aussen auf den dusseren Ringbereich 4 aus-
Ubt.

Im folgenden soll eine bevorzugte Vorrichtung
zur Herstellung einer erfindungsgemassen Papier-
rolle beschrieben werden. Eine solche Vorrichtung
ist schematisch in Fig. 5 dargestelit. Es handelt
sich dabei um eine Wickelmaschine nach dem Prin-
zip des Zentrumswicklers.

Eine Papierbahn 12, die z.B. etwa 2,4 m breit ist,
lauft Uber eine Rolle 13 zu Zugrollen 14. Danach
wird sie Uber eine Perforationswalze 16 gefihrt,
wobei ein Perforationskopf 15 in regelméssigen Ab-
standen (z.B. von 10 cm) die bei WC-Rollen oder
Haushaltpapier bekannte Perforation anbringt. Da-
nach folgt eine Hauptwalze 17, die mit einer Chop-
perwalze 18 zum Schneiden der Papierbahn nach
Beendigung des Wickelvorganges zusammenarbei-
tet.

Sechs Wickelstangen 22.1, ..., 22.6, die Teil ei-
ner Revolveranordnung 19 sind, Ubernehmen das
Wickeln der Stutzhiisen. Die Revolveranordnung 19
resp. deren Wickelstangen 22.1, ..., 22.6 werden
be- und entladen von einem Hilsenlader 20 resp.
einem Rollenentlader 21.

Die Maschine arbeitet im wesentlichen wie foigt.
Der Hulsenlader 20 schiebt eine leere Stitzhilse
auf die in der Position P1 befindliche Hllsenstange
22.1. Dann wird die Revolveranordnung 19 um 60°
gedreht. In der Position P2 wird auf die Aussensei-
te der Stitzhllse Leim aufgetragen zum Ankleben
der Papierbahn. In der Position P3 wird die Wickel-
stange auf eine vorgegebene maximale Drehzahl
gebracht. Die Umfangsgeschwindigkeit der Stutzhal-
se ist dann mindestens so gross, vorzugsweise ge-
ringfligig hdher als die Laufgeschwindigkeit der Pa-
pierbahn 12. R

Dann erfolgt die Ubergabe. Die Papierbahn wird
abgeschnitten, die beschleunigte Wickelstange wird
auf die Ubergabegeschwindigkeit reguliet und in
die Position P4 gedreht, gleichzeitig wird das freie
Ende der Papierbahn auf die mit Leim versehene
Stutzhllse gebracht, und der Wickelprozess be-
ginnt. Mit zunehmendem Radius des Papierwickels
wird die Drehzahl reduziert, und zwar so, dass die
Umfangsgeschwindigkeit aussen am Papierwickel
im wesentlichen konstant bleibt.

Nach Abschluss des Wickelvorgangs wird die Pa-
pierbahn erneut abgeschnitten und die Wickelstan-
ge aus der Position P4 in die Position P5 gebracht.
Sie wird abgebremst und nachher in der Position
P6 entladen.

Die bis anhin beschriebenen Teile der Maschine
sind, ebenso wie die kurz erliuterte Arbeitsweise,
Stand der Technik. Neu ist die Kurve, nach weicher
die Drehzahl beim Wickeln (Position P4) festgelegt
ist.

Eine solche sogenannte Wickelkurve ist beispiel-
haft in Fig. 4 dargestellt. Auf der Abszisse ist der
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Prozesswinkel phi und auf der Ordinate die Winkel-
geschwindigkeit w der Wickelstange aufgetragen.
Der Prozesswinkel phi lauft von 0-360° und zwar
beginnend bei der Ubergabe (Start des Wickelvor-
ganges) und endend wiederum bei der Ubergabe
{Abschneiden der Papierbahn und erneute Uberga-
be an nachste Wickelstange). Er wéchst linear mit
der Zeit. Werden beispielsweise 20 Rollen pro Mi-
nute gewickelt, dann lauft der Prozesswinkel phi in-
nerhalb von drei Sekunden von O bis 360°. (Es ist
zu beachten, dass der Prozesswinkel phi nicht pro-
portional zum Radius des Papierwickels ist.)

Die Geschwindigkeit der Papierbahn wird kon-
stant gehalten. Mit zunehmendem Radius der Pa-
pierrolle ist daher die Drehzahl resp. Wickelge-
schwindigkeit der Wickelstange zu reduzieren. Die
Reduktion ist nicht linear abhangig von der Zeit
resp. vom Prozesswinkel phi. Der Verlauf der Kurve
ist auch nicht analytisch berechenbar, da Papier ein
sehr komplexes Verhalten an den Tag legt. Nicht
zuletzt haben Oberflachenrauhigkeit und Pragung
Einflisse, die nur aufgrund von Experimenten und
Erfahrung ermittelt werden konnen. Die heute zur
Verfiigung stehenden Kurven sind jedenfalls empiri-
scher Natur und ausschliesslich auf eine konstante
Umiangsgeschwindigkeit der Papierrolle ausgelegt.

Zur Hersteliung einer erfindungsgemassen Pa-
pierrolle, insbesondere zur Realisierung eines Deh-
nungsverlaufes gemass Fig. 3 ist im Endbereich
der Kurve eine Uberhéhung, die z.B. zu einer um
2% erhohten Drehzahl fihrt.

Der aussere Ringbereich 4 (Fig. 1 und 3) beginnt
im vorliegenden Beispiel bei phi = 220°. Bis zu ei-
nem Phasenwinkel von phi = 260° wird die Winkel-
geschwindigkeit sukzessive erhoht resp. weniger
stark abgesenkt, so dass sich die Umfangsge-
schwindigkeit aussen am Wickel sukzessive auf ei-
nen vorgegebenen Wert erhoht. Dieser liegt beim
vorliegenden Beispiel etwa 2% Uber der Papierein-
zugsgeschwindigkeit der Wickelmaschine. Dadurch
wird die innere Ringzone 5 (vgl. Fig. 1 und 3) ge-
schaffen.

Zwischen phi = 260° und phi = 300° wird die Dif-
ferenz der Umfangsgeschwindigkeiten konstant ge-
halten. Die erfindungsgemasse Wickelkurve verlauft
in diesem Abschnitt in konstantem Abstand zur
Wickelkurve gemass dem Stand der Technik. Durch
den Geschwindigkeitsunterschied wird die Ringzone
6 gebildet, in welcher die Papierbahn eine erhdhte
(konstante) Dehnung aufweist.

Bei einem Prozesswinkel phi = 300° beginnt die
aussere Ringzone 7. Der Geschwindigkeitsunter-
schied wird sukzessive abgebaut, so dass — ge-
mass dem vorlegenden Ausfihrungsbeispiel — bei
einem Prozesswinkel von phi = 330° die Uberho-
hung beendet ist. Die Wickelstange rotiert danach
mit derselben Winkelgeschwindigkeit wie bei einer
Wickelkurve gemass dem Stand der Technik. Kurz
bevor der Prozesswinkel 360° erreicht, wird die Pa-
pierbahn abgeschnitten, die nachste (leere) Stitz-
hilse wird in Position P4 gefahren und der Wickel-
prozess beginnt von neuem bei phi = 0°.

Wird die aussere Ringzone 7 weggelassen, d.h.
wird der Dehnungsunterschied nicht abgebaut, so
findet beim Abschneiden der Papierbahn zwangs-
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weise eine Entspannung statt. Diese wirkt sich in
der Regel nur auf die letzten zwei/drei Wicklungen
aus, ist aber in einem gewissen Sinn unkontrolliert.
Ist der Dehnungsunterschied verhaltnismassig klein,
so ist diese Tatsache nicht weiter stérend. Bei
grosseren Dehnungsunterschieden solite auf die ge-
nannte Ringzone 7 besser nicht verzichtet werden.

Die beispielhafte Uberhdhung der Drehzahl um
2% entspricht bei einer Bruchdehnung von 6,5% ei-
nem relativen Dehnungsunterschied von etwa 30%.
Da die erzeugte Dehnung direkt abhéngig ist von
der Differenz zwischen der Einzugsgeschwindigkeit
und der Umfangsgeschwindigkeit des Papierwik-
kels, ist es ohne weiteres moglich, aus den im Zu-
sammenhang mit der Fig. 3 gemachten Angaben
betreffend bevorzugte Dehnungsbereiche entspre-
chende Bereiche fiir die Uberhéhung der Winkelge-
schwindigkeit abzuleiten.

Wie die in Fig. 4 gezeigte Wickelkurve implemen-
tiert wird, hangt von der Art der Maschine ab. Bei
einer rein mechanischen Ausfihrung der Steuerung,
bei welcher die Drehzahl der Wickelstange von ei-
ner Kurvenscheibe vorgegeben ist, die ein mechani-
sches Getriebe regelt, gentgt es, eine Kurvenschei-
be mit einer erfindungsgemassen Uberhdhung ein-
zusetzen. Dasselbe gilt fir eine halbmechanisch/
halbelektrische Ansteuerung, bei welcher die Wik-
kelkurve an einer Kurvenscheibe abgegriffen und
eine Motorendrehzahl (z.B. mittels eines mecha-
nisch geregelten Potentiometers) entsprechend ein-
gestelit wird. Bei rein elektronischer Ansteuerung
wird die Kurve in Form von Digitalwerten in einen
programmierbaren  Speicher (PROM, EPROM,
EEPROM etc.) abgespeichert. Eine erfindungsge-
masse Wickelmaschine zeichnet sich somit in je-
dem Fall durch die steuerungsmassig implementier-
te Wickelkurve aus.

Eine Produktionslinie zur Hersteliung von platz-
sparend abgepackten Papierrollen umfasst zu-
nachst eine Wickelmaschine zur Herstellung von
(z.B. 2,4 m breiten) Papierrollen mit den erfindungs-
gemassen Merkmalen. Als nachstes folgt eine Vor-
richtung zum Zerschneiden der breiten Papierrollen
in schmale Einzelrollen von z.B. 10 cm. Danach
werden die Einzelrollen gequetscht. Dies kann mit
an sich bekannten Vorrichtungen erreicht werden.
Danach werden die Einzelrollen in die zum Verpak-
ken gewinschte Ordnung gebracht. Fir eine
Sechserpackung werden z.B. zwei Dreierreihen ne-
beneinander gestellt. In dieser Anordnung werden
sie dann in einen Plastiksack geschoben, welcher
danach méglichst eng anliegend verschweisst wird.

Selbstverstandlich kénnen platzsparenden Pa-
pierrollenpackungen auch anders hergestellt wer-
den. Anstelle eines Zentrumswicklers kann auch ein
Umfangwickler eingesetzt werden. Die Spannung
der Papierbahn kann z.B. mittels der eingangsseitig
angeordneten Tanzerwalze eingestellt werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass durch die Erfindung Papierrolien mit neuarti-
gen und vorteilhaften Eigenschaften gewickelt wer-
den koénnen. Die Papierrollen konnen im Verband
nicht nur platzsparend transportiert werden, sondern
sind auch benutzerseitig leicht zu handhaben.
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Bezugszeichenliste

1 Statzhulse

2 Papierwickel

3,4 Ringbereich
56,7 Ringzone

8 Quetschkraft

9a, b Ecken

10a, d Kurzseite

11 Hiullkurve

12 Papierbahn

13 Rolle

14 Zugrollen

15 Perforationskopf
16 Perforationswaize
17 Hauptwalze

18 Chopperwalze

19 Revolveranordnung
20 Hulsenlader

21 Rollenentlader

221, ..., 22.6  Wickelstange

Patentanspriiche

1. Speicherrolle mit einer auf eine quetschbare
rohrformige Stutzhilse (1) zu einem Speicherwickel
(2) aufgewickelten, diinnen, flexiblen Materialbahn,
dadurch gekennzeichnet, dass der Speicherwickel
(2) einen inneren (3) und einen diesen umschlies-
senden &ausseren Ringbereich (4) aufweist, wobei
die Materialbahn im ausseren Ringbereich (4) unter
einer gegeniiber dem inneren Ringbereich (3) er-
hohten Spannung aufgewickelt ist.

2. Speicherrolle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der durch die erhdhte Span-
nung bewirkte Dehnungsunterschied zwischen inne-
rem und &dusserem Ringbereich (3 resp. 4) minde-
stens 10% der Bruchdehnung (Eg) der Material-
bahn betragt.

3. Speicherrolle nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dehnung im &usseren Ring-
bereich (4) 70% der Bruchdehnung (Es) nicht iber-
schreitet und dass der Dehnungsunterschied 25—
40% der Bruchdehnung (Eg) betragt.

4. Speicherrolle nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der dussere Ring-
bereich (4) eine Dicke von weniger als 1,5 cm, ins-
besondere weniger als etwa 1 cm und insbesonde-
re von mindestens 4 mm hat.

5. Speicherrolle nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der dussere Ring-
bereich (4) durch zwei Ringzonen (5, 7) berandet
ist, wobei in der inneren Ringzone (5) die Dehnung
zu- und in der ausseren (7) abnimmt.

6. Speicherrolle nach Anspruch 5, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die innere und die &ussere
Ringzone (5, 7) je etwa einen Drittel der Dicke des
ausseren Ringbereichs (4) ausmachen.

7. Verfahren zum Herstellen einer Speicherrolie
nach Anspruch 1, bei welchem auf die rohrférmige
Stitzhilse (1) ein Ringbereich (3) mit im wesentli-
chen konstanter Spannung der aufzuwickelnden
Materialbahn gewickelt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass in einem, den genannten Ringbereich um-
gebenden ausseren Ringbereich (4) die Spannung
der autzuwickelnden Materialbahn zur Erzielung ei-
nes vorgegebenen Dehnungsunterschiedes gegen-
iiber dem erstgenannten Ringbereich erhéht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Herstellung des &usseren Ring-
bereichs zunachst die Spannung sukzessive erhdht
wird, wobei eine erste Ringzone (5) gebildet wird,
dann zur Bildung einer zweiten Ringzone (6) der
Dehnungsunterschied gegeniiber dem inneren
Ringbereich (3) mindestens auf einem vorgegebe-
nen Dehnungsunterschied gehalten wird und
schliesslich der Dehnungsunterschied sukzessive
abgebaut wird, wobei eine dritte Ringzone (7) gebil-
det wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannung durch Erhdhung der
Umfangsgeschwindigkeit des Speicherwickels wah-
rend des Wickelns gegeniber der Einzugsge-
schwindigkeit der Materialbahn erzeugt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umfangsgeschwindigkeit um
mindestens 0,5%, vorzugsweise um weniger als
10%, noch bevorzugter um 1,5-5%, insbesondere
um 2-3% erhdht wird.

11. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 7, umfassend eine Wickelstange
(22.1, ..., 22.6) zum Rotieren einer darauf aufge-
schobenen Statzhilse (1) und eine Antriebseinheit
zum Steuern der Rotationsgeschwindigkeit der Wik-
kelstange (22.1, .., 22.6), gekennzeichnet durch
Mittel, die eine programmierte Wickelkurve mit einer
Drehzahlenhéhung im Endbereich enthalten.
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