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Beschreibung
Hintergrund zur Erfindung
Erfindungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Erhéhen der Ubertragung von Warme-
energie durch eine Innenflache eines hohlen Tro-
ckenzylinders einer Papiermaschine.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft insbeson-
dere eine Vorrichtung zum Erhéhen der Ubertragung
von Warmeenergie durch eine Innenflache eines
hohlen Trockenzylinders einer Papiermaschine zu ei-
ner aulleren Umfangsflache des Trockners.

Hintergrundinformation

[0003] Papier wird normalerweise durch Bewegen
Uber eine Anzahl von dampfbeheizten, gusseisernen
Trockenzylindern getrocknet. Diese Zylinder weisen
typischerweise einen Durchmesser von 4' (1,21 m), 5'
(1,52 m) oder 6' (1,82 m) auf, wobei einige moderne
Trockner einen Durchmesser bis zu 7' (2,13 m) auf-
weisen kénnen. Der Dampf in den Trockenzylindern
Ubertragt seine Warme auf das Papier durch den
Trocknermantel. Wahrend die Warme von dem hei-
Ren Dampf auf das nasse Papier Ubertragen wird,
kondensiert der Dampf in dem Trockner. Das Kon-
densat, das derart gebildet wird, wird dann aus dem
Trockenzylinder durch ein Syphonrohr, das mit einem
externen Rohr oder einem Tank mittels einer Dreh-
dichtung verbunden ist, entfernt.

[0004] Bei niedrigen Drehzahlen gibt es die Ten-
denz, dass sich Kondensatriickstande in dem Trock-
ner in einer Pflitze am Boden des Trockenzylinders
teichartig sammeln. Wenn die Drehzahl des Trock-
ners ansteigt, beginnt sich das Kondensat in dieser
Pflitze mit dem Trocknermantel zu drehen, und fallt
dann wieder in die Pflitze zuriick. Dies wird normaler-
weise als ,Kaskaden"-Zustand bezeichnet. Bei ho-
hen Trocknergeschwindigkeiten folgt das Kondensat
dem Trockenzylinder um die gesamte Umfangsflache
des Trocknermantels in einem Zustand, der ,Kranz-
bildung (,Rimming") genannt wird.

[0005] Um die Leistung, die zum Drehen der Trock-
ner bei dem Teich- und dem Kaskadenzustand bené-
tigt wird, zu verringern und die Ubertragung der War-
me durch das einen Kranz bildende Kondensat zu
vergrofern, werden die Trocknerabsaugrohre nor-
malerweise so ausgelegt, dass die Kondensatmenge
in den Trocknern verringert wird.

[0006] Bei einer hohen Drehzahl kénnen jedoch so-
gar dinne Kondensatriickstandsschichten einen ho-
hen Widerstand gegen die Warmeubertragung vom
Dampf an den Trocknermantel bilden. Bei einer ho-

hen Drehzahl ist die einen Kranz bildende Konden-
satschicht sehr stagnierend und bildet eine isolieren-
de Grenzschicht zwischen dem Dampf innerhalb der
einen Kranz bildenden Kondensatschicht und der In-
nenflache des Trocknermantels.

[0007] Trocknerstabe wurden entwickelt, um Turbu-
lenzen in der einen Kranz bildenden Schicht zu er-
zeugen, um die Konvektionswarmibertragungsrate
durch die Schicht zu erhéhen. Trocknerstabe beste-
hen aus einer Reihe von massiven Metallstében, die
in dem Trocknerzylinder angeordnet sind. Die Stabe
werden durch die unterschiedlichsten Mittel gegen
die Innenflache des Trockenzylinders gehalten. Die
Stabe erzeugen Turbulenzen in der einen Kranz bil-
denden Kondensatschicht, die sich zwischen den
einzelnen Staben bildet. Diese Erhéhung von Kon-
densatturbulenzen erhdht die Warmeubertragungs-
rate und verbessert ferner tendenziell die Gleichma-
Rigkeit der Warmeubertragung von dem Trockenzy-
linder.

[0008] Das Konzept von Trocknerstaben wurde
erstmals von Barnscheidt and Staud in dem US-Pa-
tent Nr. 3,217, 426 offenbart. Spezifische Formeln zur
Vorhersage der optimalen Kondensatmenge wurden
spater von Appel und Hong, wie in dem US-Patent
Nr. 3,724,094 gelehrt, hinzugefigt. Viele Verfahren
wurden seitdem zum Halten dieser Stabe zur Innen-
flache des Trockners entwickelt. Ein Verfahren ver-
wendet beispielsweise eine Reihe von Magneten, um
die Stabe an der Trocknerummantelungsflache, wie
bei Mathews in dem US-Patent 4,195,417 beschrie-
ben, zu halten. Ein weiteres Verfahren verwendet
eine Reihe von Staben, die magnetisch sind, wie
durch Wedel in dem US-Patent 4,486,962 beschrie-
ben. Weitere Verfahren wurden von Kraus (US-Pa-
tent 3,808,700), Schiel (US-Patent 4,267,644) und
Schiel (US-Patent 4,282,656), die verschiedene Ar-
ten von Federn und Stifte verwenden, beschrieben.

[0009] Bei jeder der Anordnungen gemal dem
Stand der Technik bestanden die Stédbe aus massi-
ven Metallstdben (normalerweise aus kohlenstoffar-
men Stahl, jedoch manchmal aus Edelstahl zur Ver-
wendung in korrosiven Umgebungen). Stabe, die in
kommerziellen Ausfihrungen verwendet werden,
weisen einen quadratischen oder rechteckigen Quer-
schnitt in einem Bereich von 0,25" (0,635 cm) x 0,25"
(0,635 cm) bis zu 0,5" (1,27 cm) % 0,75" (1,905 cm)
auf. Dieser Querschnitt wird basierend auf der Anzahl
der Reihen von Staben in dem Trockner, der Kon-
densatmenge, die erwartet wird, das im Trockner ei-
nen Kranz bildet, den Kosten der Stabe, der Steifig-
keit der Stabe und die Moglichkeit der Handhabbar-
keit der Stabe bei der Installation gewahit.

[0010] Das Gewicht von Staben mit grolem Quer-
schnitt macht deren Installation sehr schwierig, ins-
besondere wenn sie in schon bestehenden Papier-
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maschinentrocknern, die einen Durchmesser von nur
4-6' (1,21 m-1,82 m) aufweisen, installiert werden.
Stabe mit kleinem Querschnitt kdnnen viel einfacher
gehandhabt werden, weisen jedoch nicht die struktu-
relle Steifigkeit auf, um langen Zeitrdumen der
»Tumblerbewegung" des Kondensats in dem Trock-
ner zu widerstehen.

[0011] Die meisten Papiermaschinentrockner wei-
sen entfernbare gusseiserne Pforten in der vorderen
Kopfseite auf. Diese Pforten (Mannl6cher) werden
entfernt, um Zugang zur Inspektion des Inneren der
Trockenzylinder und zum Installieren und zur War-
tung der Absaugausstattung vorzusehen. Um die
sehr schwierige Aufgabe des Entfernens der Trock-
nerkdpfe zu verhindern, muss die Trocknerstabaus-
stattung durch diese Einstiegsldcher passen, um in
bestehenden Trockenzylindern installiert werden zu
kdnnen. Dies begrenzt die Auslegung der Vorrich-
tung zum positionsmafigen Halten der Stabe.

[0012] Ferner erzeugen moderne Papiermaschinen
Papier bis zu einer Breite von 400" (10,16 m), wobei
sie mit Geschwindigkeiten bis zu 6,000 Ful? pro Minu-
te (1828 m pro Minute) betrieben werden. Diese Ma-
schinen kénnen mehr als 1.000 Tonnen Papier pro
Tag erzeugen. Die Kosten beim Stillstand dieser Ma-
schinen fur die Installation von Trocknerstédben kon-
nen sehr hoch sein und Uberschreiten oft 15.000 $
pro Stunde. Eine Verringerung der Zeit, die zur Instal-
lation von Trocknerstdben in bestehenden Trocken-
zylindern bendtigt wird, kann zu einer sehr signifika-
ten Verringerung der Stillstandszeit der Maschine
fuhren. Trotz dieses Anreizes fir kirzere Installati-
onszeiten, betragt die Zeit, die zur Installation von
Staben gemal dem Stand der Technik gebraucht
wird, Ublicherweise 1,5-2,5 Stunden pro Trockenzy-
linder. Verfahren gemafl dem Stand der Technik ha-
ben keine signifikante Verringerung dieser Installati-
onszeit gebracht.

[0013] Die meisten Stabe gemafll dem Stand der
Technik werden gegen den Trocknermantel durch
Verwenden einer Reihe von Ringsegmenten gehal-
ten. Um die Stabe eng gegen den Trocknermantel zu
halten, mussen diese Ringsegmente gegen die Man-
telflache gedruckt werden. Bei Konstruktionen ge-
mak dem Stand der Technik wird diese Kraft durch
Installieren von verschiedenen Systemen zwischen
Flanschen an dem Ende der Ringsegmente erzeugt,
um die Segmente auseinander zu driicken.

[0014] Eines dieser Systeme ist eine einfache Ge-
windespannschraube mit Sicherungsmuttern. Diese
Spannschrauben werden durch Verwenden eines
Paares verstellbarer Gabelschlissel angezogen.
Dies ist eine zeitaufwandige Prozedur. Die steifen
Spannschrauben stellen nicht viel Elastizitat bereit,
um die unterschiedlichen Warmeausdehnungen des
Trocknermantels zu den Trocknerstabringen zu er-

lauben. Ohne ein Verfahren, das unterschiedliche
Warmeausdehnungen erlaubt, steigen die Beanspru-
chungen in der Spannschraube, die Beanspruchung
in den Ringsegmenten und die Beanspruchung des
Trocknermantels an. Dies kann eine Verformung und
langfristig ein Losen der Ringanordnung verursa-
chen.

[0015] Eine verfeinerte Konstruktion nutzt verschie-
dene Arten von Federn zwischen den Ringsegmen-
ten. Diese Federn sind alternativ Schraubenfedern,
zylindrische Federn oder Tellerfederscheiben. Diese
Federn halten die konstruktiv vorgesehene Kraft der
Segmente gegen die Stabe aufrecht, wahrend der
Trockner erwarmt wird, jedoch die Zeit, die zum In-
stallieren dieser Systeme gebraucht wird, ist viel lan-
ger. Es missen mehr Bauteile gehandhabt werden
und zusatzliche Handwerkzeuge werden fir ihre In-
stallation gebraucht. Solch ein System ist in dem
US-Patent 4,542,593 offenbart.

[0016] Die Stédbe gemal dem Stand der Technik
werden an den Ringsegmenten befestigt, um zu ver-
hindern, dass sie sich in Umfangsrichtung verlagern.
Die Stabe werden normalerweise mit kleinen Gewin-
debefestigungselementen (Kopfschrauben) befes-
tigt. Diese Befestigungselemente erfordern einen
Mechanismus, um sie positionsmaRig festzusetzen,
so dass sie sich nicht in dem Trockenzylinder l6sen.
Die Verriegelungsmechanismen, die bei Trocknern
gemal dem Stand der Technik verwendet werden,
umfassen geschlitzte Unterlegscheiben, Tellerfe-
der-Unterlegscheiben, geflanschte, selbstsichernde
Befestigungselemente (WhizLock) und gerillte Ver-
riegelungsstifte. Es kann schwierig sein, die Gewin-
debefestigungselemente wahrend der Installation
auszurichten. Es kann schwierig sein, die Befesti-
gungselemente in die Gewindebohrungen in den Sta-
ben einzuflihren und selbstschneidende Schrauben
brechen schnell. Es kann schwierig sein, Stifte mit
kleinem Durchmesser auszurichten, da sie leicht ab-
brechen, und sie kénnen sich im Trockner l6sen.

[0017] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Verbessern der Tro-
ckenleistung von dampfbeheizten Zylindern bereit
und insbesondere flir Trockenzylinder in einer Pa-
piermaschine, wobei die Vorrichtung eine Reihe von
Staben verwendet, die in einer im allgemeinen axia-
len Richtung in den Trockenzylindern und benachbart
zum Mantel der Trockenzylinder angeordnet sind.
Die Erfindung stellt insbesondere eine Vorrichtung,
die hohle rechteckige Stabe, Mittel zum Halten der
Stabe gegen den Trocknermantel umfasst, und ein
Verfahren zum Installieren der Vorrichtung bereit. Die
Mittel zum Halten umfassen ein Befestigungssystem
fur die Stabe. Das Befestigungssystem umfasst in
Kombination eine Reihe von Ringsegmenten, die
durch spezielle Befestigungselemente verbunden
werden, eine Reihe von Staben, die mit den Ringseg-
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menten durch spezielle Stifte verbunden werden, und
eine einzigartige Stabgeometrie, um die Zeit und den
Aufwand, die fur ihre Installation bendtigt werden, zu
verringern.

[0018] Die Trocknerstabe gemal der vorliegenden
Erfindung stellen eine steifere Struktur mit einem ge-
ringeren Gewicht als die bestehenden Stabausbil-
dungen bereit. Die Vorrichtung gemaR der vorliegen-
den Erfindung kann die Installationszeit ungefahr um
einen Faktor 3 verringern. Die Konstruktion ist kos-
tenglinstig und die Stabgeometrie stellt eine Warme-
Ubertragung bereit, die gleich der Trocknerstabaus-
bildungen gemaR dem Stand der Technik ist oder die-
se Uberschreitet.

[0019] Um das Gewicht der Trocknerstabe zu ver-
ringern, sind die Stabe gemal der vorliegenden Er-
findung hohle rechteckige Rohre. Diese Rohre wei-
sen ein viel geringeres Gewicht bei einer héheren
Biegesteifigkeit als die Stabe gemal dem Stand der
Technik auf. Dies verbessert die Handhabung der
Stabe fur die Installation stark und macht sie weniger
anfallig gegen Verbiegen, wenn Schlagkrafte des
umlaufenden Kondensats auf sie einwirken.

[0020] Das Gewicht eines typischen massiven
Stahltrocknerstabs mit einem Querschnitt von 0,5"
(1,27 cm) % 0,75" (1,905 cm), der 6' (1,82 m) lang ist,
betragt 7,6 Pounds (3,45 kg). Das Installationsteam
muss 138 Pound (62,7 kg) Stahlstabe handhaben,
um ein Segment mit 18 Reihen von Staben zu instal-
lieren. Das Gewicht eines der Stabe gemal der vor-
liegenden Erfindung (bevorzugte Grofde 0,75" (1,905
cm) x 1,00" (2,54 cm) mit einer Wanddicke von
0,065" (0,17 cm)) betragt nur 4,3 Pounds (1,95 kg)
und das Installationsteam braucht nur 77 Pounds (35
kg) wahrend der Installation eines ahnlichen Seg-
ments mit 18 Reihen von Staben zu handhaben.

[0021] Auch ist die Steifigkeit der Stabe gemal der
vorliegenden Erfindung stark verbessert. Das Trag-
heitsmoment der Stabe gemafl dem Stand der Tech-
nik wirde bei dem vorangehenden Beispiel 0,008 in*
(0,33 cm*) in radialer Richtung und 0,018 in* (0,74
cm?®) in Umfangsrichtung betragen. Zum Vergleich
betragt das Tragheitsmoment der Stabe gemal der
vorliegenden Erfindung fir die bevorzugte GroRe
0,018 in* (0,74 cm*) in radialer Richtung und 0,029 in*
(1,21 cm*) in Umfangsrichtung, d.h. sie sind 130%
steifer in radialer Richtung und 60% steifer in Um-
fangsrichtung, wobei sie gewichtsmaRig leichter sind.

[0022] Die Stdbe gemal der vorliegenden Erfin-
dung werden durch Verwenden einer Reihe von
Ringsegmenten, wie sie bei den meisten Anordnun-
gen gemal dem Stand der Technik verwendet wer-
den, gegen den Trocknermantel gehalten. Um die
Stabe eng gegen den Trocknermantel zu halten, wer-
den diese Ringsegmente gegen die Mantelflache mit

einem einzigartigen Gewindebefestigungselement
gedruckt. Dieses Befestigungssystem besteht aus ei-
nem Gewindebefestigungselement und einer Gewin-
demutter. Der Kopf des Befestigungselements er-
streckt sich durch ein Loch in dem Ende des Ring-
segments. Dieser Kopf halt das Befestigungselement
positionsmafRig wahrend der Installation und des Be-
triebs. Der Kopf des Befestigungselements weist ei-
nen Schraubenkopf mit Innensechskant auf. Der
Kopf kdnnte jedoch alternativ einen Aufbau mit einer
AuBensechskantform aufweisen. Dies ermdglicht,
dass das Befestigungselement mittels einer manuel-
len oder automatischen (elektrischen oder pneumati-
schen) Ratsche gedreht werden kann, um es anzu-
ziehen, wobei die Gewindemutter gegen den Flansch
des benachbarten Ringsegments gedriickt wird. Dies
beschleunigt die Installation sehr.

[0023] Die Stabe gemals der vorliegenden Erfin-
dung werden mittels Stiften mit groBem Durchmesser
an den Ringsegmenten gehalten. Diese Stifte wer-
den vor der Installation der Stabe in das Ringseg-
ment eingefuhrt. Dies eliminiert die Zeit, die benétigt
wird, um herkdmmliche Stifte und Gewindebefesti-
gungselemente zu finden, zueinander auszurichten
und dann miteinander in Eingriff zu bringen. Diese
Stifte weisen ferner eine Schulter auf, die verhindert,
dass sie sich von den Ringsegmenten I6sen, sogar
nachdem die Segmente Uber viele Jahre gebraucht
wurden.

[0024] Ein Teil der normalen Differentialwarmeaus-
dehnung zwischen dem Trocknermantel und der
Stabanordnung wird durch die radiale Elastizitat der
hohlen rechteckigen Rohrstabe absorbiert. Dies, zu-
sammen mit der Elastizitat der Ringsegmente ermog-
licht, dass die Stabanordnung die normale Differenti-
alwarmeausdehnung ohne Verwendung von komple-
xen Systemen von Federn oder flexiblen Ringverbin-
dungen bewerkstelligen kann.

[0025] Da die Stabe gewichtsmafig fir einen vorge-
gebenen Querschnitt leichter sind, kann der Gesamt-
querschnitt der Rohrstabe auf Werte vergroRRert wer-
den, die gréRer sind, als sie fur massive Stabe prak-
tisch waren. Dies ermdglicht die Wahl von gréReren
Staben, um die Erzeugung von Turbulenzen in dem
einen Kranz bildenden Kondensat zu optimieren und
die maximale Warmedlbertragung zu erzielen.

[0026] Die Rohrstéabe kénnen ferner aus Edelstahl
fur Trockner, bei denen ein Problem mit Korrosion be-
steht, kostenglinstig hergestellt werden. Die hohen
Kosten des Edelstahls schliefen normalerweise die
Verwendung von Edelstahl bei massiven Trockner-
stében, auller fiir sehr spezielle Anwendung, bei de-
nen die hohen Kosten akzeptabel waren, aus. Bei der
geringeren Querschnittsflache des Werkstoffs kann
Edelstahl anstelle von kohlenstoffarmen Stahl ver-
wendet werden, wobei wettbewerbsfahige Kosten im
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Verhaltnis zu den von massiven kohlenstoffarmen
Staben erhalten bleiben.

[0027] Esistdaherein Hauptmerkmal der vorliegen-
den Erfindung, eine Vorrichtung zur Erhéhung der
Ubertragung der Warmeenergie durch eine Innenfla-
che eines hohlen Trockenzylinders einer Papierma-
schine bereitzustellen, die verglichen zu der gemaf
dem Stand der Technik Leistungsverbesserungen
bietet.

[0028] Ein weiteres Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung ist das Bereitstellen einer Vorrichtung zum Er-
héhen der Ubertragung der Wérmeenergie durch
eine Innenflache eines hohlen Trockenzylinders einer
Papiermaschine, die relativ einfach hergestellt wer-
den kann.

[0029] Ein weiteres Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung ist das Bereitstellen einer Vorrichtung zum Er-
héhen der Ubertragung der Wérmeenergie durch
eine Innenflache eines hohlen Trockenzylinders einer
Papiermaschine, die relativ kostenguinstig hergestellt
werden kann.

[0030] Ein weiteres Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung ist das Bereitstellen einer Vorrichtung zur Erho-
hung der Ubertragung der Warmeenergie durch eine
Innenflache eines hohlen Trockenzylinders einer Pa-
piermaschine, die sehr einfach installiert werden
kann.

[0031] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung sind fir den Fachmann unter Be-
ricksichtigung der detaillierten Beschreibung einer
bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung, die hier enthalten ist, offensichtlich.

Zusammenfassung der Erfindung

[0032] GemaR der Erfindung sind ein dampfbeheiz-
ter hohler Trockenzylinder einer Papiermaschine, die
eine Vorrichtung zum Erhéhen der Warmeenergieu-
bertragung durch eine Innenflache des Trockners zu
einer aulleren Umfangsflache des Trockners um-
fasst, und ein Verfahren zum Installieren einer Mehr-
zahl von hohlen rechteckigen Staben innerhalb eines
dampfbeheizten Trockenzylinders einer Papierma-
schine, wie in den angehangten Ansprichen defi-
niert, vorgesehen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0033] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
Vorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0034] Fig. 2 ist ein vergrolierter Querschnitt eines
der Stabe, die in Eig. 1 dargestellt sind.

[0035] Fig. 3 ist eine ahnliche Ansicht zu der, die in

Fig. 2 dargestellt ist, zeigt jedoch einen Stab, der ei-
nen quadratischen Querschnitt aufweist.

[0036] Fig. 4 ist eine vergrofierte Seitenansicht ei-
nes der Spannringe, die in Fig. 1 dargestellt sind.

[0037] Fig. 5 ist eine vergroRerte Ansicht des Me-
chanismus, der in Fig. 4 dargestellt ist.

[0038] Fig. 6 ist eine vergroRerte Ansicht entlang
der Schnittlinie 6-6 von Fig. 5.

[0039] Fig. 7 ist eine vergrolerte Seitenansicht, teil-
weise im Schnitt, eines der Stabe, die in Fig. 1 darge-
stellt und an einem der Spannringe angebracht sind.

[0040] Fig. 8 ist eine ahnliche Ansicht zu der, die in
Fig. 7 gezeigt ist, zeigt jedoch eine weitere Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0041] Fig. 9 ist eine ahnliche Ansicht zu der, die in
Fig. 7 gezeigt ist, zeigt jedoch eine weitere Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0042] Fig. 10 ist eine Ansicht ahnlich zu der in
Fig. 4, zeigt jedoch zwei untere Segmente, die in
dem Trockner angeordnet sind.

[0043] Ahnliche Bezugszeichen kennzeichnen &hn-
liche Teile in den verschiedenen Ausfiihrungsformen
und Ansichten der Zeichnungen.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0044] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
Vorrichtung, die im allgemeinen mit ,10" geman der
vorliegenden Erfindung gekennzeichnet ist. Wie in
Fig. 1 dargestellt, ist die Vorrichtung 10 zur Erhéhung
einer Warmeenergieubertragung durch eine Innen-
flache 12 eines hohlen Trockenzylinders 14 einer Pa-
piermaschine zu einer dufleren Umfangsflache 16
des Trockners 14 vorgesehen. Die Vorrichtung 10
umfasst eine Mehrzahl von Staben 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34 und 35
mit rechteckiger Querschnittkonfiguration, wobei je-
der der Stabe 18-35 sich in dem Trockner 14 axial er-
streckt. Die Stabe 18-35 sind zueinander beabstan-
det und parallel zueinander angeordnet, wobei jeder
der Stabe 18-35 radial nach auf3en gegen die Innen-
flache 12 des Trockners 14 beaufschlagt ist, wie
durch den Pfeil 36 gekennzeichnet.

[0045] Fig. 2 ist ein vergrofierter Querschnitt eines
der Stabe 18-35, beispielsweise des Stabs 18. Wie in
Fig. 2 dargestellt, bildet der Stab 18 einen sich axial
erstreckenden umschlossenen Freiraum 38.

[0046] Bei einer spezifischeren Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist jeder der Stabe 18-35
aus einem Metallwerkstoff hergestellt. Insbesondere
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ist jeder der Stabe 18-35 aus Stahl hergestellt. Bei ei-
ner Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
der Stahl ein solcher mit niedrigem Kohlenstoffgehalt
und bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist der Stahl ein Edelstahl.

[0047] Die Anzahl der Stabe liegt in einem Bereich
von 12 bis 30 Staben und insbesondere in einem Be-
reich von 15 bis 24 Staben.

[0048] Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs-
form betragt die Anzahl der Stdbe 18 und bei einer
weiteren Ausfiihrungsform (nicht dargestellt) ist An-
zahl der Stabe 21.

[0049] Die Anzahl der Stabe 18-35 liegt vorzugs-
weise in einem Bereich, der dem 3- bis 4fachen eines
AuRendurchmessers D des Trockners 14 entspricht,
wenn der AuBendurchmesser D in Ful}, wie in Fig. 1
dargestellt, ausgedriickt wird. Beispielsweise betragt
fur einen Durchmesser des Trockners von 6' (1,82 m)
die Anzahl der Stabe 18 bis 24. Ferner ist jeder der
Stabe, beispielsweise der Stab 18, relativ zu einem
benachbarten Stab, beispielsweise dem Stab 19, mit
gleichem Abstand angeordnet.

[0050] Wie in Fig. 2 dargestellt, weist jeder der Sta-
be, beispielsweise der Stab 18, eine Querschnittsab-
messung in einem Bereich mit einer Breite von 0,25"
(0,635 cm) und einer Tiefe von 0,25" (0,635 cm) bis
zu einer Breite von 1,5" (3,81 cm) und einer Tiefe von
1,00" (2,54 cm) auf.

[0051] Eig. 3 ist eine dhnliche Ansicht zu der, die in
Fig. 2 dargestellt ist, zeigt jedoch einen Stab 18a, der
einen quadratischen Querschnitt aufweist.

[0052] Wie in Fig. 2 dargestellt, weist jeder der Sta-
be, beispielsweise der Stab 18, eine aulRere Breite W
und eine aulere Tiefe d und eine innere Breite W'
und eine innere Tiefe d' auf. Der Aufbau ist derart,
dass
1) eine Gesamtquerschnittsflache eines Stabs 18
das Produkt der duflere Breite und der aullere
Tiefe d ist,
2) eine Querschnittsflache des umschlossenen
Freiraums 38 das Produkt der innere Breite W'
und der innere Tiefe d' ist. Es folgt daraus, dass
3) eine Querschnittsflache (die in Fig. 2 schraffiert
dargestellt ist) des Metallstabs 18 gleich der Ge-
samtquerschnittsfliche (1) minus der Quer-
schnittsflache (2) des umschlossenen Freiraums
38 ist.

[0053] Der Aufbau ist derart getroffen, dass die
Querschnittsflache (3) des Metallstabs 18 wenigs-
tens alternativ 25%, 50% oder 75% kleiner als die
Gesamtquerschnittsflache (1) ist.

[0054] Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst die Vorrich-

tung 10 ferner einen Mechanismus, der im allgemei-
nen mit 40 gekennzeichnet ist und der jeden der Sta-
be 18-35 gegen die Innenflache 12 des Trockners
14, wie durch den Pfeil 36 gekennzeichnet, nach au-
Ren beaufschlagt.

[0055] Der Mechanismus 40 umfasst insbesondere
eine Mehrzahl von Ringen 42, 43, 44, 45 und 46, die
in dem Trockner 14 axial mit Abstand angeordnet
sind, wobei jeder Ring 42-46 zu einer Rotationsach-
se 48 des Trockners 14 rechtwinklig angeordnet ist.

[0056] Fig. 4 ist eine vergréRerte Seitenansicht des
Rings 42. Wie in Fig. 4 dargestellt, umfasst der Ring
42 eine Mehrzahl von Segmenten 50, 51 und 52. Die
Mehrzahl von Segmenten 50-52 umfasst ein erstes
Segment 50, das einen ersten Arm 54 aufweist, der
sich in einer Richtung von der Innenflache 12 des
Trockners 14 weg im allgemeinen zu der Rotations-
achse 48 des Trockners 14 hin erstreckt, wobei der
erste Arm 54 eine erste Offnung 56 bildet. Ein zweiter
Arm 58 erstreckt sich in einer Richtung von der In-
nenflache 12 des Trockners 14 weg im allgemeinen
zu der Rotationsachse 48 des Trockners 14, wobei
der zweite Arm 58 eine zweite Offnung 60 bildet. Das
zweite Segment 51 weist einen ersten Schenkel 62
auf, der sich in einer Richtung von der Innenflache 12
des Trockners 14 weg im allgemeinen zu der Rotati-
onsachse 48 des Trockners 14 erstreckt. Der erste
Schenkel 62 bildet ein erstes Loch 64. Ein zweiter
Schenkel 66 erstreckt sich in einer Richtung weg von
der Innenflache 12 des Trockners 14 im allgemeinen
zu der Rotationsachse 48 des Trockners 14. Der
zweite Schenkel 66 bildet ein zweites Loch 68.

[0057] Eiq.5 ist eine vergroRerte Ansicht des Me-
chanismus 40, der in Eig. 4 dargestellt ist. Wie in
Eig. 5 dargestellt, weist eine Stellvorrichtung, die mit
,70" gekennzeichnet ist, ein erstes und ein zweites
Ende 72 und 74 auf. Die Stellvorrichtung 70 erstreckt
sich durch die zweite Offnung 60 des ersten Seg-
ments 50 und das erste Loch 64 des zweiten Seg-
ments 51 und wird durch diese gefiihrt. Die Anord-
nung ist derart, dass das erste Ende 72 der Stellvor-
richtung 70 neben der ersten Offnung 60 und das
zweite Ende 74 der Stellvorrichtung 70 neben dem
ersten Loch 64 angeordnet ist.

[0058] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung umfasst jeder Ring 42-46 drei Segmente
50-52, wie in Fig. 4 dargestellt.

[0059] Wie in Fig. 5 dargestellt, umfasst ferner die
Stellvorrichtung 70 einen sich radial erstreckenden
Kragen 76, der zwischen dem ersten Ende 72 und
dem zweiten Ende 74 der Stellvorrichtung 70 ange-
ordnet ist. Der Kragen 76 liegt gegen den ersten
Schenkel 62 an, wenn das zweite Ende 74 der Stell-
vorrichtung 70 sich durch das erste Loch 64 erstreckt.
Ein FUhrungsabschnitt 78 erstreckt sich zwischen
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dem Kragen 76 und dem zweiten Ende 74 der Stell-
vorrichtung 70, um das zweite Ende 74 der Stellvor-
richtung 70 im ersten Loch 64 zu fuhren. Ein Gewin-
deabschnitt 80 erstreckt sich zwischen dem Kragen
76 und dem ersten Ende 72 der Stellvorrichtung 70
derart, dass der Gewindeabschnitt 80 sich durch die
zweite Offnung 60 erstreckt. Ein bewegliches Ele-
ment 82 wirkt gewindemaRig mit dem Gewindeab-
schnitt 80 zusammen, so dass das bewegliche Ele-
ment 82 gegen den zweiten Arm 58 anliegt, wenn der
Gewindeabschnitt 80 sich durch die zweite Offnung
60 erstreckt. Die Anordnung ist derart, dass dann,
wenn der Gewindeabschnitt 80 relativ zu dem be-
weglichen Element 82 gedreht wird, das bewegliche
Element 82 und der Kragen 76 sich voneinander
weg, wie durch den Pfeil 84 gekennzeichnet, bewe-
gen, so dass der zweite Arm 58 des ersten Segments
50 von dem ersten Schenkel 62 des zweiten Seg-
ments 51 derart weg beaufschlagt wird, dass der
Ring 42 expandiert, so dass jeder Stab 18-35 weg
von der Rotationsachse 48 des Trockners 14 zu der
Innenflache 12 des Trockners 14, wie durch den Pfeil
36 gekennzeichnet, (derin Fig. 1 dargestellt ist) nach
aullen gedrangt wird.

[0060] Fig. 6 ist eine vergroRerte Ansicht entlang
der Schnittlinie 6-6 von Eig. 5. Wie in Eiq. 6 darge-
stellt, bildet der FUhrungsabschnitt 78 eine Buchse
86, die zur Aufnahme eines Antriebsvorsatzes eines
angetriebenen Werkzeugs (nicht dargestellt) ausge-
bildet ist. Wenn der Antriebsvorsatz angetrieben wird,
wird der Gewindeabschnitt 80 relativ zu dem beweg-
lichen Element 82 gedreht.

[0061] Fig. 7 ist eine vergroRerte und teilweise ge-
schnittene Seitenansicht eines der Stabe, die an ei-
nem der Ringe 42 befestigt sind, zeigt. Wie in Eig. 7
dargestellt, umfasst die Vorrichtung 10 ferner einen
Stift, der allgemein mit ,90" gekennzeichnet ist und
sich zwischen einem Stab, beispielsweise dem Stab
18 der Mehrzahl von Staben 18-35, und einem be-
nachbarten Ring, beispielsweise dem Ring 42 der
Mehrzahl von Ringen 42-46, zum Abstitzen des
Stabs 18 relativ zu dem Ring 42, wie in Eig. 1 darge-
stellt, erstreckt.

[0062] Wie in Fig. 7 dargestellt, umfasst der Stift 90
einen ersten Abschnitt 92 zum Einfiihren in eine Boh-
rung 94, die durch den Stab 18 gebildet wird. Der ers-
te Abschnitt 92 weist ein erstes und ein zweites Glied
(Ende) 96 und 98 derart auf, dass, wenn das erste
Glied (Ende) 96 des ersten Abschnitts 92 in die Boh-
rung 94 eingefihrt ist, der erste Abschnitt 92 in dem
umschlossenen Freiraum 38 und das zweite Ende 98
des ersten Abschnitts 92 benachbart zur Bohrung 94
angeordnet ist.

[0063] Ein zweiter Abschnitt 100 des Stifts 90 weist
ein erstes und ein zweites Ende 102 und 104 und
eine AuBenflache 106 auf, wobei der zweite Ab-

schnitt 100 sich von dem zweiten Ende 98 des ersten
Abschnitts 92 ausgehend erstreckt. Der zweite Ab-
schnitt 100 wird in eine weitere Bohrung 108 einge-
fuhrt, die durch den Ring 42 gebildet wird.

[0064] Bei einer ersten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung bildet, wie in Fig. 7 dargestellt, die
AuBenflache 106 des zweiten Abschnitts 100 we-
nigstens einen Widerhaken 110, der mit der weiteren
Bohrung 108 in Eingriff ist, wenn der zweite Abschnitt
100 darin eingeflhrt ist, so dass die Verbindung des
ersten Stabs 18 mit dem Ring 42 ermdglicht ist.

[0065] Fig. 8 isteine ahnliche Ansicht zu der gemaf
Fig. 7, jedoch eine zweite Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung darstellt. Wie in Fig. 8 darge-
stellt, bildet die AuRenflache 106b des zweiten Ab-
schnitts 100b wenigstens eine Nutverriegelung 112,
die mit der weiteren Bohrung 108b in Eingriff ist,
wenn der zweite Abschnitt 100b in diese eingefihrt
ist, so dass die Verbindung des Stabs 18 mit dem
Ring 42 ermoglicht ist.

[0066] Fig. 9 ist eine ahnliche Ansicht zu der, die in
Fig. 7 dargestellt ist, die jedoch eine dritte Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt. Wie
in Fig. 9 dargestellt, sitzt die AuRenflache 106¢c des
zweiten Abschnitts 100c in der weiteren Bohrung
108¢c mit Presspassung, wenn der zweite Abschnitt
100c darin eingefiihrt ist, so dass die Verbindung des
Stabs 18 mit dem Ring 42 ermdglicht ist.

[0067] Wiein Eig. 7 dargestellt, weist ferner der ers-
te Abschnitt 92 einen gréReren Durchmesser als der
zweite Abschnitt 100 auf, so dass, wenn der zweite
Abschnitt 100 in die weitere Bohrung 108 des Rings
42 eingefuhrt ist, das Einfuhren des ersten Abschnitts
92 des Stifts 92 in die weitere Bohrung 108 des Rings
42 verhindert ist.

[0068] Auch der erste Abschnitt 92 weist einen
Durchmesser von wenigstens 0,25" (0,635 cm) und
vorzugsweise einen Durchmesser auf, der gleich der
Dicke der Ringe ist.

[0069] Die vorliegende Erfindung umfasst ferner ein
Verfahren zum Installieren einer Mehrzahl von hoh-
len rechteckigen Staben 18-35 in einem Trockenzy-
linder 14 einer Papiermaschine derart, dass die Sta-
be 18-35 sich zueinander parallel erstrecken und mit
Abstand zueinander angeordnet sind, so dass die
Stabe 18-35 sich in dem Trockner 14 axial erstre-
cken. Das Verfahren umfasst ferner Schritte zum Ein-
fuhren der Stifte, beispielsweise des Stifts 90, in un-
verbundene Segmente 50, 51 und 52 eines Rings,
beispielsweise des Rings 42. Die Segmente 50-52
werden dann in dem Trockner 14 angeordnet. Die
Mehrzahl von hohlen Staben 18-35 wird dann in dem
Trockner 14 angeordnet.
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[0070] Die Stifte 90 werden dann in die zugehdrigen
Bohrungen, beispielsweise in die Bohrung 94, die
durch den Stab, beispielsweise den Stab 18, gebildet
wird, eingeflihrt, so dass ein Segment, beispielswei-
se das Segment 50, und die zugehdrigen Stabe
18-23 miteinander verbunden werden. Eine Stellvor-
richtung 70 wird zwischen benachbarten Segmenten,
beispielsweise den Segmenten 50 und 51, angeord-
net, so dass die benachbarten Segmente 50 und 51
mit der zwischen ihnen angeordneten Stellvorrich-
tung 70 zusammenwirken, um den Ring 42 zu bilden,
wobei die Stabe 18-35 zwischen dem Ring 42 und
der Innenflache 12 des Trockners 14 angeordnet
sind. Wenigstens eine der Stellvorrichtungen 70 wird
durch den Antriebsvorsatz gedreht, so dass der Ring
42 expandiert, um die Stabe 18-35 gegen die Innen-
flache 12 des Trockners 14 zu drangen.

[0071] Der Schritt des Anordnens der Stellvorrich-
tung 70 umfasst ferner das Anordnen der Stellvor-
richtung 70 zwischen benachbarten unteren Seg-
menten 50 und 51 des Rings 42 und danach das An-
ordnen weiterer Stellvorrichtungen 70' und 70", wie
in Eig. 4 dargestellt, zwischen den unteren Segmen-
ten 50 und 51 und wenigstens einem oberen Seg-
ment 52, wie in Eig. 4 dargestellt, um den Ring 42 zu
vervollstandigen.

[0072] Fig. 10 ist eine Ansicht, die ahnlich Fig. 4 ist,
jedoch die zwei unteren Segmente 50 und 51 zeigt,
die in dem Trockner 14 angeordnet sind. Wie in
Eig. 10 dargestellt, umfasst ferner das Verfahren den
weiteren Schritt, der beim Einfihren der Stifte 90 in
die zugehorigen Bohrungen 94 ausgefiihrt wird, die
durch die Stabe 18-35 gebildet werden. Der weitere
Schritt, der in Fig. 10 dargestellt ist, umfasst das Zie-
hen des Segments 51 weg von der Innenflache 12
des Trockners 14, um eine derartige Distanz, dass
die Stifte 90 benachbart zu den zugehdrigen Bohrun-
gen 94, die durch die Stabe gebildet werden, um den
Eingriff der Stifte 90 in diese Bohrungen 94 zu er-
leichtern und gleichzeitig zu verhindern, dass die Stif-
te, die vorher in den zugehdrigen Bohrungen 94 an-
geordnet und mit diesen in Eingriff gebracht wurden,
aus diesen Bohrungen 94 |6sen.

[0073] Beim Einsatz der Vorrichtung gemaf der vor-
liegenden Erfindung ist ein Trockner mit einem
Durchmesser von 5' (1,52 m) mit 18 hohlen rechtecki-
gen Stahlstaben ausgestattet, wobei jeder in einer
axialen Richtung und benachbart zu der Innenflache
des Papiertrockenzylinders angeordnet ist. Die ent-
sprechende Anzahl von Staben fur einen Trockenzy-
linder mit einem Durchmesser von 6' (1,82 m) betragt
21.

[0074] Einer dieser hohlen rechteckigen Stabe ist in
Fig. 2 dargestellt. Bei der bevorzugten Ausflihrungs-
form wird jedes axiale Segment der Stabe gegen die
Trocknerflache mit zwei der Ringanordnungen gehal-

ten. Jede Ringanordnung, beispielsweise die Ringe
42 und 43, bestehen aus drei Segmenten, wobei jede
eine Gewindestellvorrichtung 70 oder ein Befesti-
gungselement zwischen den Segmenten 50 und 51,
51 und 52, 50 und 52 aufweist. Jede Stellvorrichtung
70 weist eine Gewindemutter oder ein bewegliches
Element zum Anziehen der Spannringe oder Ringe
auf. Diese Mutter kann entweder verstemmt werden,
nachdem sie angezogen ist, oder in Position durch
eine Kontermutter verriegelt werden. Die Gewinde-
befestigungselemente weisen Fuhrungsabschnitte
oder Kopfe auf, die lang genug sind, um vollstandig
in Lécher oder Offnungen oder Durchbriichen an
dem Ende des Ringsegments einzugreifen. Die Be-
festigungselemente weisen ferner Innensechskant-
képfe auf, um zu ermdglichen, dass eine manuelle,
pneumatische oder elektrische Ratsche in den In-
nensechskantkopf eingreifen kann und das Befesti-
gungselement antreibt, bis es angezogen ist. Bei der
bevorzugten Ausfihrungsform ist das Befestigungse-
lement lang genug, dass ein einziges Befestigungse-
lement einen Bereich des Innendurchmessers des
Trockners uberspannt, ohne durch die Krimmung
der Ringsegmente begrenzt zu werden. Eines der mit
Gewinde versehenen Befestigungselemente ist in
Fig. 5 dargestellt.

[0075] Bei der bevorzugten Ausflihrungsform wer-
den die Ringsegmente an den rechteckigen Trock-
nerstaben mit Stiften befestigt. Bei der bevorzugten
Ausfuhrungsform weist der Ring eine Dicke von 3/8"
(0,953 cm) und die Stifte weisen einen Durchmesser
von 3/8" (0,953 cm) auf. Dort, wo die Stifte in die hoh-
len rechteckigen Rohrstabe eingreifen, ist der Stift-
durchmesser bei der bevorzugten Ausflihrungsform
groler als der Durchmesser des Stifts dort, wo er in
das Ringsegment eingreift. Dieser gréRere Durch-
messer ist vorzugsweise um 1/16" (0,16 cm) groRer
als der kleinere Durchmesser des Stifts. Einer dieser
Stifte ist in Eig. 7 dargestellt.

[0076] Bei der bevorzugten Ausfliihrungsform wei-
sen die Stifte erhabene Rippen oder Widerhaken auf
dem Umfang der Stifte in dem Abschnitt auf, der in
die Bohrungen in den Ringsegmenten eingreift. Die-
se erhabenen Abschnitte verriegeln die Stifte in den
Ringsegmenten, bis die Stabe in dem Trockner in-
stalliert sind.

[0077] Ferner umfasst diese Erfindung das Verfah-
ren zum Installieren der Stabe. Mit dem nachfolgen-
den Verfahren kann die Zeit, die zum Installieren der
Stabe bendtigt wird, auf ein 1/3 der Zeit, die fir die
Montage der Anordnung gemaf dem Stand der Tech-
nik bendtigt wird, verringert werden.

[0078] Bei dem Verfahren gemaf dieser Erfindung
werden die ersten zwei Ringsegmente jeder Ringan-
ordnung in einer Umfangsrichtung entlang des Bo-
denabschnitts des Trockners angeordnet. Gewinde-
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befestigungselemente werden zwischen diesen zwei
Segmenten angeordnet, wobei Stellmuttern auf die
Befestigungselemente aufgeschraubt werden.

[0079] Die hohlen rechteckigen Stabe werden dann
nacheinander unter die zwei Teilringanordnungen ge-
schoben und mit den Stiften in den Ringen nachein-
ander in Eingriff gebracht, beginnend mit den Stabpo-
sitionen am Boden.

[0080] Sobald alle Stabe in den unteren zwei Ring-
segmenten installiert sind, werden die oberen (letz-
ten) Segmente der Ringanordnungen positioniert,
wobei die Gewindebefestigungselemente zwischen
diesen und ihren benachbarten Ringsegmenten an-
geordnet werden. Die letzte Gruppe von Staben wird
dann eine nach der anderen installiert, wobei an ei-
nem Ende des Segments begonnen und so fortge-
fahren wird, bis der Rest der Stabe installiert ist.

[0081] Die Gewindebefestigungselemente werden
dann angezogen, wobei mit den unteren zwei begon-
nen wird. Jedes Befestigungselement wird mit einer
manuellen, elektrischen oder pneumatischen Rat-
sche angezogen, wahrend die Mutter mit einem Ga-
belschliussel gehalten wird. Die Befestigungselemen-
te werden so lange verstellt, bis der Abstand zwi-
schen den Segmenten ungefahr gleich ist und dann
werden die Befestigungselemente vorschriftsmafig
angezogen. Dies vervollstandigt die Installation eines
Axialsegments. Die Installationszeit betragt ungefahr
5-10 Minuten bei zwei Monteuren.

[0082] Die vorliegende Erfindung stellt eine einzig-
artige Vorrichtung zum Erhéhen der Warmetubertra-
gung von der Innenseite eines Trockners zur Auf3en-
flache desselben bereit, wobei zusatzlich ein relativ
einfaches System zur Installation solch einer Vorrich-
tung bereitgestellt wird.

Patentanspriiche

1. Dampfbeheizter Trockenzylinder (14) einer
Papiermaschine umfassend eine Vorrichtung (10)
zum Erhéhen einer Ubertragung der Warmeenergie
durch eine Innenflache (12) des Trockners (14) zu ei-
ner auBeren Umfangsflache (16) des Trockners (14),
wobei die Vorrichtung (10) eine Mehrzahl von Stében
(18-35) mit rechteckigem Querschnitt umfasst, wobei
jeder Stab (18-35) sich innerhalb des Trockners (14)
axial erstreckt und wobei die Stabe (18-35) beab-
standet und parallel relativ zu einander angeordnet
sind und wobei jeder Stab gegen die Innenflache (12)
des Trockners (14) radial nach auf’en beaufschlagt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Stab
(18-35) einen sich axial erstreckenden umschlosse-
nen Freiraum (38) bildet.

2. Trockner gemafl Anspruch 1, wobei jeder der
Stabe (18-35) aus einem Metallwerkstoff hergestellt

ist.

3. Trockner gemals Anspruch 1, wobei jeder der
Stabe (18-35) aus Stahl hergestellt ist.

4. Trockner gemafl Anspruch 1, wobei jeder der
Stabe (18-35) aus einem Stahl mit niedrigem Kohlen-
stoffgehalt hergestellt ist.

5. Trockner gemals Anspruch 1, wobei jeder der
Stabe (18-35) aus einem Edelstahl hergestellt ist.

6. Trockner gemaR Anspruch 1, wobei die Anzahl
von Staben einen Bereich von 12 bis 30 Staben um-
fasst.

7. Trockner gemaR Anspruch 1, wobei die Anzahl
von Staben einen Bereich von 15 bis 24 Staben um-
fasst.

8. Trockner gemaR Anspruch 1, wobei die Anzahl
von Staben 18 betragt.

9. Trockner gemaR Anspruch 1, wobei die Anzahl
von Staben 21 betragt.

10. Trockner gemaf Anspruch 1, wobei jeder der
Stabe zu einem benachbarten Stab mit gleichem Ab-
stand angeordnet ist.

11. Trockner gemaf Anspruch 1, wobei jeder der
Stabe einen Querschnitt in einem Bereich aufweist,
der auf3en eine Breite von 0,25" (0,635 cm) und eine
Tiefe von 0,25" (0,635 cm) bis zu einer Breite von
1,5" (3, 81 cm) und einer Tiefe von 1,00" (2,54 cm)
aufweist.

12. Trockner gemaf Anspruch 1, wobei jeder der
Stabe einen quadratischen Querschnitt aufweist.

13. Trockner gemaf Anspruch 1, wobei jeder der
Stabe aulen eine Breite von 1" (2,54 cm) und aulRen
eine Tiefe von 0,75" (1,905 cm) aufweist.

14. Trockner gemal Anspruch 2, wobei jeder der

Stabe derartig aulRen eine aulRere Breite und eine du-
Rere Tiefe und derartig innen eine innere Breite und
eine innere Tiefe aufweist, dass
1) ein Gesamtquerschnittsflache eines Stabs das
Produkt der daufieren Breite und der duReren Tiefe ist,
2) eine Querschnittsflache des umschlossenen Frei-
raums ein Produkt der inneren Breite und der inneren
Tiefe ist,
3) eine Querschnittsflache des Metallstabs gleich der
Gesamtquerschnittsflache (1) minus der Quer-
schnittsflache (2) des umschlossenen Freiraums ist,
wobei diese derart ausgelegt sind, dass die Quer-
schnittsflache (3) des Metallstabs wenigstens 25%
kleiner als die Gesamtquerschnittsflache (1) ist.
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15. Trockner gemaf Anspruch 2, wobei jeder der

Stabe derartig auRen eine dullere Breite und eine au-
Rere Tiefe und derartig innen eine innere Breite und
eine innere Tiefe aufweist, dass
1) eine Gesamtquerschnittsfliche eines Stabs ein
Produkt der aulReren Breite und der duReren Tiefe ist,
2) eine Querschnittsflache des umschlossenen Frei-
raums ein Produkt der inneren Breite und der inneren
Tiefe ist,
3) eine Querschnittsflache des Stabs gleich der Ge-
samtquerschnittsflaiche (1) minus der Querschnitts-
flache (2) des umschlossenen Freiraums ist, wobei
diese derart ausgelegt sind, dass die Querschnittsfla-
che (3) des Metallstabs wenigstens 50% kleiner als
die Gesamtquerschnittsflache (1) ist.

16. Trockner gemafR Anspruch 2, wobei jeder der

Stabe derartig auRen eine dullere Breite und eine au-
Rere Tiefe und derartig innen eine innere Breite und
eine innere Tiefe aufweist, dass
1) eine Gesamtquerschnittsfliche eines Stabs ein
Produkt der auReren Breite und der duReren Tiefe ist,
2) eine Querschnittsflache des umschlossenen Frei-
raums ein Produkt der inneren Breite und der inneren
Tiefe ist,
3) eine Querschnittsflache des Stabs gleich der Ge-
samtquerschnittsflaiche (1) minus der Querschnitts-
flache (2) des umschlossenen Freiraums ist, wobei
diese derart ausgelegt sind, dass die Querschnittsfla-
che (3) des Metallstabs wenigstens 75% kleiner als
die Gesamtquerschnittsflache (1) ist.

17. Trockner gemaf Anspruch 1, wobei die Viel-
zahl von Staben sich in einem Bereich befindet, der
das 3 bis 4 fache des auleren Durchmessers des
Trockners ist, wenn der auftere Durchmesser in Fuly
(1 Ful = 30,5 cm) ausgedriickt wird.

18. Trockner gemafly Anspruch 1, ferner umfas-
send einen Mechanismus (40) zum Beaufschlagen
jedes der Stabe radial nach auf3en gegen die innere
Flache des Trockners.

19. Trockner gemaf Anspruch 18, wobei der Me-
chanismus (40) eine Mehrzahl von Spannringen
(42-46) umfasst, die axial innerhalb des Trockners
beabstandet angeordnet sind, wobei jeder Spannring
(42-46) senkrecht zu einer Rotationsachse des
Trockners angeordnet ist.

20. Trockner gemall Anspruch 19, wobei jeder
Spannring
eine Mehrzahl von Segmenten (50-52) umfasst,
wobei die Mehrzahl von Segmenten folgendes um-
fasst
ein erstes Segment, das
einen ersten Arm (54), der sich in einer Richtung von
der inneren Flache (12) des Trockners (14) weg all-
gemein auf die Rotationsachse (48) des Trockners zu
erstreckt, wobei der erste Arm eine erste Offnung

(56) bildet,

einen zweiten Arm (58), der sich in einer Richtung
weg von der inneren Flache (12) des Trockners (14)
allgemein auf die Rotationsachse (48) des Trockners
(14) zu erstreckt, wobei der zweite Arm (58) eine
zweite Offnung (60) bildet, umfasst,

ein zweites Segment (51), das

einen ersten Schenkel (62), der sich in einer Richtung
weg von der inneren Flache (12) des Trockners (14)
im Allgemeinen auf die Rotationsachse (48) des
Trockners (14) zu erstreckt, wobei der erste Schenkel
(62) ein erstes Loch (64) bildet,

einen zweiten Schenkel (66), der sich in einer Rich-
tung weg von der inneren Flache (12) des Trockners
(14) im Allgemeinen auf die Rotationsachse (48) des
Trockners (14) zu erstreckt, wobei der zweite Schen-
kel (66) ein zweites Loch (68) bildet, umfasst,

eine Stellvorrichtung (70), die

ein erstes Ende (72) und ein zweites Ende (74) auf-
weist, wobei die Stellvorrichtung (70) durch das zwei-
te Loch (60) des ersten Segments (50) und das erste
Loch (64) des zweiten Segments (51) derart gefiihrt
ist, dass das erste Ende (72) der Stellvorrichtung (70)
benachbart zum zweiten Loch (60) und

das zweite Ende (74) der Stellvorrichtung (70) be-
nachbart zum ersten Loch (64) angeordnet ist.

21. Trockner gemafl Anspruch 20, wobei jeder
Spannring drei Segmente umfasst.

22. Trockner gemafl Anspruch 20, wobei die
Stellvorrichtung ferner umfasst einen sich radial er-
streckenden Kragen (76), der zwischen dem ersten
Ende (72) und dem zweiten Ende (74) der Stellvor-
richtung (70) angeordnet ist, wobei der Kragen (76)
gegen den erste Schenkel (62) anliegt, wenn das
zweite Ende (74) der Stellvorrichtung (70) sich durch
das erste Loch (64) erstreckt,
einen Fuhrungsabschnitt (78), der sich zwischen
dem Kragen (76) und dem zweiten Ende (74) der
Stellvorrichtung (70) zum Fihren des zweiten Endes
(74) der Stellvorrichtung (70) in dem ersten Loch (64)
erstreckt,
einen Gewindeabschnitt (80), der sich zwischen dem
Kragen (76) und dem ersten Ende (72) der Stellvor-
richtung (70) derart erstreckt, dass sich der Gewinde-
abschnitt (80) durch das zweite Loch (60) erstreckt,
ein bewegliches Element (82) umfasst, das mit dem
Gewindeabschnitt (80) derart schraubbar zusam-
menwirkt, dass das bewegliche Element (82) gegen
den zweiten Arm (58) anliegt, wenn der Gewindeab-
schnitt (80) sich durch das zweite Loch (60) erstreckt,
wobei die Anordnung derart getroffen ist, dass, wenn
der Gewindeabschnitt (80) relativ zu dem bewegli-
chen Element (82) gedreht wird, das bewegliche Ele-
ment (82) und der Kragen (76) sich so voneinander
weg bewegen, dass der zweite Arm des ersten Seg-
ments weg von dem ersten Schenkel beaufschlagt
wird, dass der Spannring zum Beaufschlagen jedes
der Stabe nach auflen weg von der Rotationsachse
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des Trockners auf die innere Flache des Trockners
zu sich aufweitet.

23. Trockner gemaly Anspruch 22, wobei der
Fihrungsabschnitt eine Buchse bildet, die zur Auf-
nahme eines Antriebsvorsatzes eines Elektrowerk-
zeugs ausgebildet ist.

24. Trockner gemaly Anspruch 22, wobei der
Flhrungsabschnitt einen AuRensechskant bildet, der
zum Aufstecken eines angepassten Antriebsvorsat-
zes eines Elektrowerkzeugs ausgebildet ist.

25. Trockner gemafl Anspruch 19, ferner umfas-
send einen Stift (90), der sich zwischen einem Stab
der Mehrzahl von Staben (18-35) und einem benach-
barten Spannring der Mehrzahl von Spannringen
(42-46) erstreckt, um den Stab relativ zu dem Spann-
ring abzustitzen.

26. Trockner gemaf Anspruch 25, wobei der Stift
(90) folgendes umfasst:
einen ersten Abschnitt (92) zum Einflhren in eine
Bohrung (94), die durch den Stab gebildet ist, wobei
der erste Abschnitt (92) ein erstes Ende (96) und ein
zweites Ende (98) derart aufweist, dass, wenn das
erste Ende (96) des ersten Abschnitts (92) in die Boh-
rung (94) eingefiihrt ist, der erste Abschnitt (92) sich
in dem umschlossenen Freiraum (38) und das zweite
Ende (98) des ersten Abschnitts (92) benachbart zu
der Bohrung (94) angeordnet ist,
einen zweiten Abschnitt (100), der ein erste Ende
(102) und ein zweites Ende (104) und eine AuRenfla-
che (106) aufweist, wobei der zweite Abschnitt (100)
sich von dem zweiten Ende (98) des ersten Ab-
schnitts (92) erstreckt und wobei der zweite Abschnitt
(100) in eine weitere Bohrung (108), die durch den
Spannring gebildet ist, eingeflhrt ist.

27. Trockner gemal Anspruch 26, wobei die Au-
Renflache (106) des zweiten Abschnitts (100) we-
nigstens einen Widerhaken (110) bildet, der mit der
weiteren Bohrung (108) in Eingriff ist, wenn der zwei-
te Abschnitt in diese eingefiihrt ist, so dass eine Ver-
bindung des Stabs mit dem Spannring ermdglicht ist.

28. Trockner gemal Anspruch 26, wobei die Au-
Renflache (106) des zweiten Abschnitts (100) we-
nigstens eine Nutverriegelung (112) bildet, die mit der
weiteren Bohrung (108) in Eingriff ist, wenn der zwei-
te Abschnitt (100) in diese eingeflhrt ist, so dass die
Verbindung des Stabs mit dem Spannring ermdglicht
ist.

29. Trockner gemaf Anspruch 28, wobei die Au-
Renflache des zweiten Abschnitts mit der weiteren
Bohrung durch einen Presssitz verbunden ist, wenn
der zweite Abschnitt in diese eingefiihrt ist, so dass
die Verbindung des Stabs mit dem Spannring ermog-
licht ist.

30. Trockner gemaf Anspruch 26, wobei der ers-
te Abschnitt einen grofleren Durchmesser als der
zweite Abschnitt aufweist, so dass, wenn der zweite
Abschnitt in die weitere Bohrung des Spannring ein-
gefuhrt ist, das Einfuhren des ersten Abschnitts des
Stifts in die weitere Bohrung des Spannrings verhin-
dert ist.

31. Trockner gemaf Anspruch 26, wobei der ers-
te Abschnitt einen Durchmesser von wenigstens
0,25" (0,635 cm) aufweist.

32. Trockner gemaf Anspruch 26, wobei der ers-
te Abschnitt einen Durchmesser aufweist, der we-
nigstens um 1/16" (0,159 cm) grofRer ist als der zwei-
te Abschnitt, jedoch kleiner als die Breite des um-
schlossenen Freiraums ist.

33. Verfahren zur Montage einer Mehrzahl von
hohlen rechteckigen Staben innerhalb eines dampf-
beheizten Trockenzylinders (14) einer Papiermaschi-
ne derart, dass die Stabe (18-35) sich parallel und
beabstandet zueinander erstrecken, so dass die Sta-
be sich innerhalb des Zylinders axial erstrecken, wo-
bei das Verfahren folgende Schritte umfasst:
Einfihren von Stiften (90) in die unverbundenen Seg-
mente eines Spannrings (42-46),

Anordnen der Segmente in dem Trockenzylinder,
Anordnen einer Mehrzahl von hohlen Staben (18-35)
in dem Trockenzylinder,

Einfihren der Stifte (90) in entsprechende Bohrun-
gen (94), die durch die Stabe gebildet sind, so dass
ein Segment und ein zugehoriger Stab miteinander
verbunden werden,

Anordnen einer Gewindestellvorrichtung (70) zwi-
schen benachbarten Segmenten, so dass die be-
nachbarten Segmente Uber eine dazwischen ange-
ordnete Stellvorrichtung so zusammenwirken, dass
der Spannring gebildet wird, wobei die Stabe zwi-
schen dem Spannring und einer Innenflache des Tro-
ckenzylinders angeordnet sind, und

Drehen wenigstens einer der Stellvorrichtungen (70)
derart, dass der Spannring zum Beaufschlagen der
Stabe gegen die Innenflache des Trockenzylinders
aufgeweitet wird.

34. Verfahren gemaly Anspruch 33, wobei das
Anordnen einer Stellvorrichtung ferner umfasst
Anordnen einer Stellvorrichtung zwischen benach-
barten unteren Segmenten des Spannrings
darauf folgend ein Anordnen weiterer Stellvorrichtun-
gen zwischen den unteren Segmenten und wenigs-
tens einem oberen Segment zum Vervollstandigen
des Spannrings.

35. Verfahren gemaly Anspruch 33, wobei das
Einfihren der Stifte in die entsprechenden Bohrun-
gen, die durch die Stabe gebildet sind, ferner umfasst
Ziehen der Segmente weg von der Innenflache des
Trockenzylinders um einen Weg derart, dass die Stif-
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te benachbart zu den entsprechenden Bohrungen,
die durch die Stabe gebildet werden, angeordnet
sind, um einen Eingriff der Stifte in solche Bohrungen
zu erleichtern, wobei verhindert wird, dass Stifte, die
zuvor in den entsprechenden Bohrungen angeordnet
und in Eingriff gebracht wurden, sich nicht aus diesen
Bohrungen l6sen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1.
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Fig. 2.
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