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(57) Abstract: The present invention relates to a
roller device for treating flat material, in particular
for smoothing foils (F*) or plates, comprising a
first roller unit (1) and a second roller unit (2),
wherein each roller unit (1, 2) comprises: - at least
one drive motor having a motor moment of inertia
Ju; - a roller (10, 20) having a roller moment of
inertia Jy; and - at least one gear unit for
kinematically coupling the roller (10, 20) and the
at least one drive motor at a transmission ratio i
between the at least one drive motor and the roller
(10, 20), wherein the roller (20) in the second
roller unit (2) can be rotated in the opposite
direction to that of the roller (10) in the first roller
unit (1), and wherein a first roller gap (40),
through which the flat material is guided, is
formed between the roller (10) of the first roller
unit (1) and the roller (20) of the second roller
unit (2). According to the invention, the roller
device is characterised in that, for at least one of
the first and the second roller units (1, 2), the
moment of inertia-speed ratio between the at least
one drive motor and the roller (10, 20) is Myw < 6
and the transmission ratio 1 < i3 < 40 is selected,
wherein the following applies: (formula I) where
ny = speed of the drive motor, and 7y = speed of

the roller (10, 20). The invention further relates to a smoothing device for smoothing foils or plates, as well as a method for
producing tlat material, in particular foils or plates.
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Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veroffentlicht:
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
Erklirungen gemif} Regel 4.17: 3)

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

Die vorliegende Erfindung betriftt eine Walzenvorrichtung zur Behandlung flachigen Materials, insbesondere zur Glattung von
Folien (F*) oder Platten, umfassend eine erste Walzeneinheit (1) und eine zweite Walzeneinheit (2), wobei jede Walzeneinheit (1,
2) umfasst: - wenigstens einen Antricbsmotor mit einem Motortrdgheitsmoment Jy, - eine Walze (10, 20) mit einem
Walzentragheitsmoment Jw, und - wenigstens ein Getriebe zur kinematischen Kopplung der Walze (10, 20) an den wenigstens
einen Antiebsmotor mit einem Ubersetzungsverhiltnis iyw zwischen dem wenigstens einem Antriebsmotor und der Walze (10,
20), wobei die Walze (20) der zweiten Walzeneinheit (2) zur Walze (10) der ersten Walzeneinheit (1) gegenldutig rotierbar ist und
wobei zwischen Walze (10) und der ersten Walzeneinheit (1) und der Walze (20) und der zweiten Walzeneinheit (2) ein erster
Walzenspalt (40) gebildet ist, durch welchen das flachige Material geflihrt wird. Erfindungsgemal ist die Walzenvorrichtung
dadurch gekennzeichnet, dass bei wenigstens einer der ersten und der zweiten Walzeneinheit (1, 2) das Trégheitsmomenten-
Drehzahlverhéltnis zwischen dem wenigstens einem Antriebsmotor und der Walze (10, 20) Muyw < 6 ist und das
Ubersetzungsverhiltnis 1 < iy < 40 gewihlt ist, wobei gilt: (Formel I) mit 7y~ Drehzahl des Antriebsmotors und zp Drehzahl der
Walze (10, 20). Ferner betriftt die Erfindung eine Gléttvorrichtung zur Gléttung von Folien oder Platten sowie ein Vertahren zur
Herstellung von tfldchigem Material, insbesondere von Folien oder Platten.
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Walzenvorrichtung zur Behandlung flichigen Materials, insbesondere zur Glittung von Folien oder

Platten, Glittvorrichtung und Verfahren zur Herstellung von flichigem Material, insbesondere von

Folien oder Platten

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Walzenvorrichtung zur Behandlung flichigen Materials,
msbesondere zur Glattung von Folien oder Platten, umfassend eine erste Walzeneinheit und eine
zweite Walzeneinheit, wobei jede Walzeneinheit umfasst wenigstens einen Antriebsmotor mit
einem Motortrigheitsmoment Jyy, eine Walze mit einem Walzentrigheitsmoment Jy, und
wenigstens ein Getriebe zur kinematischen Kopplung der Walze an den wenigstens einen
Antriebsmotor mit einem Ubersetzungsverhiltnis iym zwischen dem wenigstens einen
Antriebsmotor und der Walze, wobei die Walze der zweiten Walzeneinheit zur Walze der ersten
Walzeneinheit gegenldufig rotierbar ist und wobei zwischen der Walze der ersten Walzeneinheit
und der Walze der zweiten Walzeneinheit ein erster Walzenspalt gebildet ist, durch welchen das
flachige Material gefithrt wird. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur

Herstellung von flichigem Material, insbesondere von Folien oder Platten.

Die Herstellung hochwertiger Kunststofffolien, beispielsweise aus Polycarbonat, durch Extrusion
und anschlieende Glattung des extrudierten Schmelzefilms in einem Glattwerk unter Einsatz
temperierter Glittwalzen ist seit Jahren industrieller Standard. Insbesondere bei hochwertigen
Folien mit glinzender Oberfliche machen sich periodische Stérungen der Folienoberflache — so
genannte Rattermarken —, die insbesondere bei dickeren Folien mit einer Dicke von beispielsweise
300 — 3000 pm aufireten, negativ bemerkbar und beeintrachtigen iliren optischen
Qualititseindruck. Je nach Anlagenkonfiguration und Betricbsweise ist die Auspriagung dieser
Storungen unterschiedlich. Ursache dieser Stérungen sind UngleichméBigkeiten im Ablése- und
Priageverhalten wihrend des Prozesses im Gléattwerk, die auf einen unzureichenden Gleichlauf der

m dem Glattwerk eingesetzten Walzeneinheiten zuriickzufithren ist.

In der WO 2006/098939 Al ist eine Walze-zu-Walze-Mikroreplikationsvorrichtung beschrieben,
bei der ein bahnf6érmiges Material beidseitig mit einem flitssigen Material beschichtet wird,
welches auf dem bahnformigen Material aushértet. Die Mikroreplikationsvorrichtung umfasst eine
erste profilierte Walze mit einem ersten Durchmesser, eine zweite profilierte Walze mit einem
zweiten Durchmesser und eine Antriebsanordnung, die zum Drehen der ersten profilierten Walze
und der zweiten profilierten Walze derart konfiguriert ist, dass die erste und zweite Walze eine
kontinuierliche Registrierung innerhalb von 100 Mikrometern beibehalten, wobei der zweite

Durchmesser 0,01 bis 1 Prozent groBer als der erste Durchmesser ist.
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In der US 6,250,904 B1 ist eine Extrusionsvorrichtung zur Erzeugung von Folienbahnen
beschrieben, bei der auf der Oberflache der produzierten Folienbahnen aufiretende Defekte, wie
Wellen oder Rattermarken, reduziert werden sollen. Dies soll durch ein Regelsystem fiir die
Umfangsgeschwindigkeit der schleppenden Walze erreicht werden, mit welchem sich

Geschwindigkeitsschwankungen reduzieren lassen.

Die EP 0 828 599 A1 betriftt ein Verfahren zur Herstellung einer amorphen eingefirbten Platte,
beispielsweise aus Polymethylmethacrylat, Polycarbonat oder Polyvinylchlorid. Gemil dem
Verfahren wird zunichst ein kristallisierbarer Thermoplast zusammen mit dem Farbmittel in einem
Extruder aufgeschmolzen, anschliefiend die Schmelze durch eine Dise ausgeformt und weiter im
Glittwerk mit mindestens zwei Walzen kalibriert, geglittet und gekiihlt, bevor die Platte auf Mal3
gebracht wird, wobei die erste Walze des Glattwerkes eine Temperatur im Bereich von 50°C bis
80°C aufweist. Um Defekte und Dickenschwankungen auf der Oberfliache der Platten zu
vermeiden, wird betont, dass die Geschwindigkeit des Abzugs mit der Geschwindigkeit der

eingesetzten Kalanderwalzen genau abgestimmt sein sollte.

In der DE 4343 864 Al ist ein Verfahren zur Vermeidung von Rattermarken beim Glatten von
plattenférmigen Extrudaten aus thermoplastischem Kunststoff beschrieben. Im Finzelnen sieht das
Verfahren den Einsatz eines zumindest ein Glattwerkswalzenpaar aufweisenden Gléttwerks vor,
wobei das Glittwerk mit einem Glattwerksantrieb mit einem Zahnradgetriebe sowie einem
elektromagnetischen Antriebsregler ausgeriistet ist und der Abtrieb des Zahnradgetriebes auf
zumindest eine der Gliattwalzen des Glattwalzenpaares arbeitet. Gemél dem Verfahren wird die der
Rotation des Abtriebes iiberlagerte Zahnfrequenz des Zahnradgetriebes gemessen, mit Hilfe eines
Frequenzgenerators eine der Zahnfrequenz mdéglichst nahekommende Aufschaltfrequenz erzeugt,

und schlieBlich die Aufschaltfrequenz dem Antriebsregler aufgeschaltet.

In der EP 1 340 608 Al wird vorgeschlagen, in einer Glittvorrichtung den Antriebsmotor einer
Glittwalze mit koaxial zueinander angeordneten Rotor und Stator zu versehen und ohne
Zwischenschaltung eines Getriebes, d.h. mit einem Ubersetzungsverhiltnis imw = 1, an die
Antriebswelle der Glattwalze anzuschlieBen. In der Praxis hat sich jedoch herausgestellt, dass eine
solche Anlagenauslegung nicht ausreichend ist, um Rattermarken auf hochwertigen
Folienoberflachen sicher zu vermeiden. Ferner stehen Motoren, die einem solchen Drehzahl- und

Momentenbereich operieren nicht zur Verfiigung.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, eine Walzenvorrichtung zur Behandlung {lichigen
Materials, insbesondere zur Glattung von Folien oder Platten, der eingangs genannten Art

anzugeben, welche die oben erwihnten Nachteile vermeidet und bei der Behandlung flachigen
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Materials optimale Oberflicheneigenschaften, insbesondere eine optimale Glattheit und Glanz von

Kunststofffolien, sicherstellt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal mit einer Walzenvorrichtung nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 dadurch geldst, dass bei wenigstens einer der ersten und der zweiten
Walzeneinheit das Trigheitsmomenten-Drehzahlverhéltnis zwischen Antriebsmotor und Walze
My < 6 ist und das Ubersetzungsverhiltnis 1 < iym < 40 gewihlt ist,

2 Ny

w

Jw

mit ra: Drehzahl des Antriebsmotors und np: Drehzahl der Walze.

Wie Untersuchungen der Anmelderin ergeben haber, erméglichen gerade die Kombination der
erfindungsgemil gewihlten Bereiche fiir das Triagheitsmomenten-Drehzahlverhiltnis zwischen
Antriebsmotor und Walze und das Ubersetzungsverhiltnis des Getriebes ein besonders hohes MaB
an Walzengleichlauf jeder Walzeneinheit, was Voraussetzung flir eine optimale
Oberflachenqualitit auch bei anspruchsvollen Folienoberflichen insbesondere im Sinne einer

Reduktion bzw. Vermeidung von Rattermarken ist.

In der im Internet verfiigbaren Technischen Anleitung Nummer 7 ,,Dimensionierung eines
Antriebssystems®, ABB Automation Products GmbH, Mannheim (www.abb-drives.de) wird ein
Trigheitsmomenten-Drehzahlverhiltnis zwischen Antriebsmotor und angetriebenem Bauteil von 1
vorgeschlagen. Allerdings wurde hier nicht der Zusammenhang zum Ubersetzungsverhiltnis des

eingesetzten Getriebes erkannt.

Bei der vorliegenden Erfindung wird fiir das Ubersetzungsverhiltnis iyw bevorzugt ein Bereich von

5 <iyw <40, speziell 10 < iyw < 40 und besonders bevorzugt 20 < iy < 40 gewihlt.

Als ,.flichig” im Sinne der vorliegenden Erfindung wird solches Material bezeichnet, dessen
Dickenausdehnung deutlich, insbesondere um Grofienordnungen, geringer ist als die Ausdehnung

in Lange und Breite.

Besonders bevorzugt im Sinne einer weiter verbesserten Oberflachenqualitat ist, wenn bei der
ersten und der zweiten Walzeneinheit das Drehzahlverhiltnis zwischen dem wenigstens einen
Antriebsmotor und der Walze Muw < 6 ist und das Ubersetzungsverhiltnis 1 < iy < 40 gewihit

ist.



WO 2013/057097 PCT/EP2012/070476

10

15

25

30

35

-4 -

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der wenigstens eine
Antriebsmotor wenigstens einer der ersten und der zweiten Walzeneinheit drehzahlgeregelt. Eine
Drehzahlregelung des Antriebsmotors ist technisch ohne grofieren Aufwand moglich und trigt zu

einer weiteren Verbesserung des Gleichlaufverhaltens der Walzeneinheit bei.

Der wenigstens eine Antriebsmotor wenigstens einer der ersten und der zweiten Walzeneinheit ist
bevorzugt ein Elektromotor. Dabei kann er als Gleichstrommotor oder auch als
Wechselstrommotor ausgebildet sein. Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der
Antriebsmotor als Drehstrom-Elekiromotor mit Frequenzumrichtung ausgebildet. Hierdurch ist
eine exakte Einstellung und Regelung der Motordrehzahl moglich. Dabei ist der Antriebsmotor
bevorzugt als Synchronmotor ausgebildet, welcher systembedingt einen besonders hohen
Gleichlauf gewahrleistet. Um den Gleichlauf eines solchen Synchronmotors weiter zu steigern,

kann ferner vorgesehen sein, dass dieser vielpolig, insbesondere 10-polig, ausgebildet ist.

Insbesondere bei geringeren Drehizahlen beeintrichtigen sogenannte Rastmomente (,,Cogging
Torque) das Gleichlaufverhalten von Elektromotoren. Zur Kompensation dieser Rastmomente ist
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass der wenigstens eine
Antricbsmotor wenigstens einer der ersten und der zweiten Walzeneinheit eine
Kompensationseinheit zum Ausgleich der Rastmomente umfasst. Eine solche
Kompensationseinheit kann unterschiedlich ausgefithrt sein. Bevorzugt ist sie als ein

Softwaremodul in der Steuerung des Antriebsmotors ausgebildet.

Weitere Verbesserungen ergeben sich, wenn der wenigstens eine Antriebsmotor wenigstens einer
der ersten und der zweiten Walzeneinheit iiber eine starre Kupplung an das wenigstens eine
Getriebe gekoppelt ist und/oder die Walze wenigstens einer der ersten und der zweiten
Walzeneinheit iiber eine starre, d.h. schlupffreie Kupplung an das wenigstens eine Getriebe
gekoppelt ist. Die starre Kopplung von Antrieb und Last erweist sich als notwendig fiir eine

Regelung von Walzenmomenten oder —umfangsgeschwindigkeiten.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Getriebe wenigstens einer
der ersten und der zweiten Walzeneinheit als Planetengetriebe, insbesondere als nicht spielfreies
Planetengetriebe, ausgebildet. Wie Untersuchungen der Anmelderin iiberraschend gezeigt haben,
lassen sich besonders gute Gleichlaufeigenschaften bei starrer Kopplung zwischen Antriebsmotor,
Getriebe und Walze gerade nicht durch eine Spielfreiheit im Getriebe erreichen. Ein spielfreies
Getriebe ist ndmlich mit dem Nachteil verbunden, eigene Unruhe in das System durch das Abrollen

der ineinander verspannten Zahnrader zu erzeugen.
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Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung umfasst die Walzenvorrichtung eine
Steuereinheit zur Steuerung des wenigstens einen Antriebsmotors der ersten Walzeneinheit und des
wenigstens einen Antriebsmotors der zweiten Walzeneinheit, wobei die Steuereinheit derart
konfiguriert ist, dass das Moment und/oder die Umfangsgeschwindigkeit der Walze der ersten

Walzeneinheit und der Walze der zweiten Walzeneiheit jeweils derart geregelt werden, dass

jeweils eine Walze mittels des durch den Walzenspalt gefithrten flachigen Materials an die jeweils

andere Walze koppelt. Durch diese Art der Regelung, bei der die Umfangsgeschwindigkeit stets die
Regelgrofie darstellt, konnen also bezogen auf eine der Walzen schleppende und geschleppte
Zustinde als Kopplung unter den Walzen definiert eingestellt werden, was sich in Untersuchungen
der Anmelderin insbesondere bei der Glittung von Kunststofffolien oder —platten als besonders
wirksam in Bezug auf die angestrebte Vermeidung von Rattermarken herausgestelit hat. Es wird
vermutet, dass durch die schleppenden oder geschleppten Zustinde Scherkrifte im Material der
Folien bzw. Platten wirken, so dass die Oberfliche eine besonders gleichmifige optische
Erscheinung erhilt und insbesondere keine Rattermarken mehr erkennbar sind. Die schleppenden
oder geschleppten Zustinde zwischen den Walzen kénnen durch definierte von 1 geringfiigig —
beispielsweise im Promill-Bereich — abweichende Verhiltnisse der Walzenmomente oder der
Umfangsgeschwindigkeiten eingestellt und iiber die Umfangsgeschwindigkeit als Regelgrofiie

erhalten werden.

Nach einer die Erfindung weiterbildenden Ausgestaltung umfasst die Walzenvorrichtung eine dritte
Walzeneinheit, wobei zwischen der Walze der ersten Walzeneinheit und der Walze der dritten
Walzeneinheit ein zweiter Walzenspalt gebildet ist, durch welchen das flichige Material nach
Verlassen des ersten Walzenspalts weiter gefihrt wird. Speziell konnen die jeweiligen Achsen der
Walze der ersten Walzeneinheit, der Walze der zweiten Walzeneinheit und der Walze der dritten
Walzeneinheit im Wesentlichen in einer beliebig ausgerichteten, bevorzugt aber horizontalen
Ebene angeordnet sein, wobei das flachige Material nach Verlassen des ersten Walzenspaltes an
der Umfangsfliche der Walze der ersten Walzeneinheit zum zweiten Walzenspalt gefithrt wird.
Ebenso moglich ist es, insbesondere die Achsen der dritten Walzeneinheit aus der Ebene
herauszuschwenken, um die Umschlingung der Walze der ersten Walzeneinheit zu variieren. Im
Falle der Glattung von Kunststofffolien kann eine solche Glattung besonders effektiv durch zwei

unmittelbar aufeinander folgende Walzenspalte erreicht werden.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine Glattvorrichtung zur Glittung von
Folien oder Platten mit einer Walzenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13. Zu den

Vorteilen einer solchen Glattvorrichtung wird auf das Vorstehende verwiesen.
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Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
flichigem Material, insbesondere von Folien oder Platten, mit folgenden Schritten:

— FErzeugung emes Schmelzefilms des flichigen Materials, insbesondere durch Extrusion,

— Qlattung des Schmelzefilms in einem ersten Walzenspalt zwischen einer Walze einer ersten
Walzeneinheit mit einem Walzentragheitsmoment Jw: und einer Walze einer zweiten
Walzeneinheit mit einem Walzentrigheitsmoment Ju,
wobei die Walze der ersten Walzeneinheit und die Walze der zweite Walzeneinheit jeweils
iber wenigstens ein Getriebe an wenigstens einen Antriebsmotor mit einem
Motortrigheitsmoment Janv gekoppelt sind, wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet
ist, dass bei der Walze wenigstens einer Walzeneinheit das Trigheitsmomenten-
Drehzahlverhiltnis zwischen Antriebsmotor und Walze My < 6 betrigt und das

Ubersetzungsverhiltnis 1 < iym < 40 betrigt,

mit #n13: Drehzahl des Antriebsmotors und ny: Drehzahl der Walze.

Zu den Vorteilen des erfindungsgemiBen Verfahrens wird wiederum auf das Vorstehende

verwiesen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines ein Ausfithrungsbeispiel darstellenden Zeichnung

niher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 zeigt eine Glattvorrichtung zur Gliattung von Folien oder Platten, speziell von unmittelbar

zuvor extrudierten Schmelzefilmen.

Die in einer stark schematisierten Schnittzeichnung dargestellte Glattvorrichtung der Fig. T umfasst
insgesamt drei Walzeneinheiten 1,2,3, die jeweils einen Antriebsmotor mit einem
Motortrigheitsmoment Jyy a2u3, eine temperierte Walze 10,20.30 mit einem
Walzentriagheitsmoment Jy; w2 w3, und ein Getriebe zur kinematischen Kopplung der jeweiligen
Walze 10,20,30 an den zugeordneten Antriebsmotor mit einem Ubersetzungsverhaltnis iym: sz aws
zwischen dem Antriebsmotor und der Walze 10,20,30 umfassen. Dabei ist die Walze 20 der
zweiten Walzeneinheit 2 zur Walze 10 der ersten Walzeneinheit 1 gegenliufig rotierbar. Ebenso ist
die Walze 30 der dritten Walzeneinheit 3 zur Walze 10 der ersten Walzeneinheit gegenlaufig
rotierbar. Zwischen der Walze 10 der ersten Walzeneinheit 1 und der Walze 20 der zweiten
Walzeneinheit 2 ist ein erster Walzenspalt 40 gebildet. Ferner ist zwischen der Walze 10 der ersten

Walzeneinheit 1 und der Walze 30 der dritten Walzeneinheit 3 ein zweiter Walzenspalt 50 gebildet,
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wobei der zu glittende Schmelzefilm zunichst den ersten Walzenspalt und anschlieBend den

zweiten Walzenspalt durchlauft, wie weiter unten noch im Detail erldutert wird.

Vorliegend ist bei den drei Walzeneinheiten das Trigheitsmomenten-Drehzahlverhiltnis zwischen

dem wenigstens einen Antriebsmotor und der Walze Mymw: < 6 gewihlt und das

Ubersetzungsverhiltnis ist 1 < iym: < 40 gewdhlt, wobei gilt My = -;—1-";- igw? mit
w

= ()
MW — iy

mit 7. Drehzahl des Antriebsmotors und ny: Drehzahl der Walze und Walzenindexi=1, 2, 3.

Bevorzugt wird fiir das Ubersetzungsverhiltnis iyw ein Bereich von 5 < iy < 40, speziell

10 < iyw < 40 und besonders bevorzugt 20 < iyw < 40 gewihlt.

Durch die Wahl dieser Parameter wird bei den Walzen ein besonders hohes MaB an Gleichlauf
erzielt, wodurch die Oberflichenqualitit der geglitteten Folie entscheidend verbessert wird.
Insbesondere kann die Sichtbarkeit von Rattermarken sehr stark reduziert oder sogar vollstindig

unterdriickt werden.

Die dargestellte Zeichnung der Glattvorrichtung zeigt die drei Walzen 10,20,30 der drei
Walzeneinheiten 1,2,3 in Schnittansicht. Dementsprechend sind hierbei das Getriebe, welches
vorliegend in bekannter Weise unmittelbar an einen Wellenzapfen gekoppelt ist, und der
Antriebsmotor, welcher seinerseits an die Getriebeeingangswelle gekoppelt ist, nicht dargestellt. Es
ist dabei moglich, an beide Wellenzapfen einer jeden Walze jeweils ein Getriebe und einen
Antriebsmotor zu koppeln. Vorliegend ist jeder Antricbsmotor an das ihm zugeordnete Getriebe
iiber eine starre Kupplung gekoppelt. Ebenso ist jedes Getriebe an die Welle der thm zugeordnete
Walze 10,20,30 {iber eine starre Kupplung gekoppelt. Dabei sind die Getriebe jeweils als nicht
spielfreie Planetengetriebe ausgebildet.

Vorliegend sind die die Walzen 10,20,30 antreibenden Elektromotoren als Drehstrom-Elektromotor
mit Frequenzumrichtung, speziell als Synchronmotoren ausgebildet. Hierdurch ist eine exakte
Einstellung und Regelung der Motordrehzahl bei optimalen Gleichlaufeigenschaften méglich. Um
den Gleichlauf eines solchen Synchronmotors weiter zu steigern, ist ferner vorgesehen, dass die
Motoren vielpolig, insbesondere 10-polig, ausgebildet sind. Eine gemeinsame Steuereinheit (nicht
dargestellt) ermdglicht eine gemeinsame Steuerung und Regelung der Antriebsmotoren. Weiterhin
umfasst jeder der Antriebsmotoren der Walzeneinheiten 1,2,3 eine Kompensationseinheit zum
Ausgleich der Rastmomente, die vorliegend jeweils als ein Softwaremodul in der Steuereinheit der

Antriebsmotoren ausgebildet ist.
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Die Betriebsweise der Glittvorrichtung ist die folgende:

In einer nicht dargestellten Extrusionseinheit wird eine Schmelze aus z.B. Polycarbonat in einem
Verteilerwerkzeug 60 (Diise) mit einer Dicke von typischerweise 500 bis 1200 pm erzeugt und als
Schmelzefilm F in Richtung der unterhalb des Verteilwerkzeugs in einer Horizontalebene
angeordneten Walzen 10,20,30 geleitet und dort geglittet. Dort tritt der Schmelzefilm F in den
zwischen der Walze 10 der ersten Walzeneinheit 1 und der Walze 20 der zweiten Walzeneinheit 2
gebildeten Walzenspalt 40 ein. Wie dargestellt, rotieren die Walzen 1,2 gegenliufig und zichen
dabei den Schmelzefilm F in den Walzenspalt 40 hinein. Nach Austritt aus dem Walzenspalt 40
wird die Folienbahn F* an der Unterseite der Anordnung der Walzen 1,2,3 etwa um einen Winkel
von 180° um die Walze 1 herumgefithrt und tritt von unten in den zweiten Walzenspalt 50, welcher
zwischen der Walze 1 und der gegenliufig zur Walze 1 rotierenden Walze 3 gebildet ist, ein, wo er
weiter geglattet wird. Nach Austritt aus dem zweiten Walzenspalt 50 wird die geglittete
Folienbahn F* noch etwa um einen Winkel von beispielsweise 90° um die Walze 3 herumgefithrt

und dann als fertig geglittete Folienbahn F** abgezogen.

Um die Glattung der Folienbahn zu optimieren und die Bildung von Rattermarken moglichst
vollstindig zu unterdriicken, ist die Steuereinheit der Antriebsmotoren der Walzen 1,2,3 vorliegend

derart konfiguriert, dass das Moment und/oder die Umfangsgeschwindigkeit der Walzen 1,23

jeweils derart geregelt werden, dass jeweils eine Walze mittels des durch den Walzenspalt

gefithrten flichigen Materials die jeweils andere Walze schleppt. Vorliegend dient die Walze 1

beziiglich Moment und Umfangsgeschwindigkeit als Leitwalze.

Beispiel:

In einer Glattvorrichtung der vorstehend beschriebenen Art zur Glittung von Polycarbonatfolien

wurden drei Walzeneinheiten mit folgenden Parametern betrieben:

Motorleistung: 4,49 kW
Motormoment: 23,6 Nm
Motordrehzahl: 2000 min™
Motortriagheitsmoment /3 65 kgem®
Ubersetzungsverhiltnis iy 35,34
Walzenmoment: 834,02 Nm
Walzendrehzahl: 56,59 min”
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Trigheitsmomenten-Drehzahlverhélinis Mg

4,91

Bei diesen Einstellungen waren auf der fertig geglétteten Polycarbonatfolie keine Rattermarken

mehr erkennbar.

Vergleichsbeispiel:

In einer Glattvorrichtung der vorstehend beschriebenen Art zur Glattung von Polycarbonatfolien

wurden drei Walzeneinheiten mit folgenden Parametern betrieben:

Motorleistung: 1,48 kW
Motormoment: 2,35 Nm
Motordrehzahl: 6000 min™
Motortragheitsmoment Jas 1,5 kgem®
Ubersetzungsverhiltnis iy 125,6
Walzenmoment: 443,37 Nm
Walzendrehzahl: 47,77 min’
Trigheitsmomenten-Drehzahlverhiltnis Mym: 16,83

Hier waren auf der Oberfliche der fertig geglatteten Polycarbonatfolie deutliche Rattermarken

erkennbar.
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Patentanspriiche

Walzenvorrichtung zur Behandlung flichigen Materials (F), insbesondere zur Glattung von

Folien (F*) oder Platten, umfassend eine erste Walzeneinheit 1 und eine zweite

Walzeneinheit 2, wobei jede Walzeneinheit (1,2) umfasst:

—  wenigstens einen Antriebsmotor mit einem Motortrigheitsmoment J,

—  eine Walze (10,20) mit einem Walzentrigheitsmoment Jy, und

—  wenigstens ein Getriebe zur kinematischen Kopplung der Walze (10,20} an den
wenigstens einen Antriebsmotor mit einem Ubersetzungsverhiltnis iy zwischen dem
wenigstens einen Antriebsmotor und der Walze (10,20),

wobei die Walze (20} der zweiten Walzeneinheit (2} zur Walze (10} der ersten

Walzeneinheit (1) gegenldufig rotierbar ist und wobei zwischen der Walze (10) der ersten

Walzeneinheit (1) und der Walze (20) der zweiten Walzeneinheit (2) ein erster Walzenspalt

(40) gebildet ist, durch welchen das flachige Material (F) gefithrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei wenigstens einer der ersten und der zweiten Walzeneinheit (1,2) das

Tragheitsmomenten-Drehzahlverhiltnis zwischen dem wenigstens einen Antriebsmotor

und der Walze (10,20)

My < 6 ist und das Ubersetzungsverhiltnis1 < iy < 40 gewiihlt ist,

Jw nyy

mit #s; Drehzahl des Antriebsmotors und »ny: Drehzahl der Walze (10,20).

Walzenvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Ubersetzungsverhéltnis 5 < iym < 40, speziell 10 < iy < 40 und besonders bevorzugt

20 <iyw < 40 gewihlt ist.

Walzenvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei der ersten und der zweiten Walzeneinheit (1,2) das Drehzahlverhiiltnis zwischen dem
wenigstens einen Antriebsmotor und der Walze (10,20)

M < 6 ist und das Ubersetzungsverhiltnisl < iy < 40 gewdhlt ist.

Walzenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Antriebsmotor wenigstens einer der ersten und der zweiten
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Walzeneinheit (1,2) drehzahlgeregelt ist.

Walzenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Antriebsmotor wenigstens einer der ersten und der zweiten

Walzeneinheit (1,2) ein Drehstrom-Elektromotor mit Frequenzumrichtung ist.

Walzenvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Antriebsmotor wenigstens einer der ersten und der zweiten

Walzeneinheit (1,2) ein Synchronmotor ist.

Walzenvorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Synchronmotor vielpolig, insbesondere 10-polig, ausgebildet ist.

Walzenvorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Antriebsmotor wenigstens einer der ersten und der zweiten

Walzeneinheit (1,2) eine Kompensationseinheit zum Ausgleich der Rastmomente umfasst.

Walzenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Antriebsmotor wenigstens einer der ersten und der zweiten
Walzeneinheit (1,2) und/oder die Walze wenigstens einer der ersten und der zweiten
Walzeneinheit (1,2) tiber eine starre Kupplung an das wenigstens eine Getriebe gekoppelt

ist.

Walzenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Getriebe wenigstens einer der ersten und der zweiten Walzeneinheit
(1,2) als Planetengetriebe, insbesondere als nicht spielfreies Planetengetriebe, ausgebildet

ist.

Walzenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Walzenvorrichtung eine Steuereinheit zur Steuerung des wenigstens einen
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Antriebsmotors der ersten Walzeneinheit (1) und des wenigstens einen Antriebsmotors der
zweiten Walzeneinheit (2) umfasst, wobei die Steuereinheit derart konfiguriert ist, dass das
Moment und/oder die Umfangsgeschwindigkeit der Walze (10} der ersten Walzeneinheit
(1) und der Walze (20) der zweiten Walzeneinheit (2) jeweils derart geregelt werden, dass
jeweils eine Walze (10,20) mittels des durch den Walzenspalt (40) gefiihirten flichigen
Materials (F) an die jeweils andere Walze (20, 10) koppelt.

Walzenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Walzenvorrichtung eine dritte Walzeneinheit (3) umfasst, wobei zwischen der Walze
(10) der ersten Walzeneinheit (1) und der Walze (30) der dritten Walzeneinheit (3) ein
zweiter Walzenspalt (50) gebildet ist, durch welchen das flichige Material (F) nach

Verlassen des ersten Walzenspalts (40) weiter gefiihrt wird.

Walzenvorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die jeweiligen Achsen der Walze (10) der ersten Walzeneinheit (1), der Walze (20) der
zweiten Walzeneinheit (2) und der Walze (30) der dritten Walzeneinheit (3) im
Wesentlichen in einer Ebene angeordnet sind, wobei das flachige Material (F) nach
Verlassen des ersten Walzenspaltes (40) an der Umfangsfliche der Walze (10} der ersten

Walzenembheit (1) zum zweiten Walzenspalt (50) gefiihrt wird.

Glattvorrichtung zur Glattung von Folien oder Platten mit einer Walzenvorrichtung nach

einem der Anspriiche 1 bis 13.

Verfahren zur Herstellung von flichigem Material, insbesondere von Folien oder Platten,
mit folgenden Schritten:

— FErzeugung eines Schmelzefilms des flichigen Materials (F}, insbesondere durch
Extrusion,

- Qlattung des Schmelzefilms in einem ersten Walzenspalt (40) zwischen einer Walze
(10) einer ersten Walzeneinheit (1) mit einem Walzentragheitsmoment Jw; und einer
Walze (20} einer zweiten Walzeneinheit (2) mit einem Walzentrigheitsmoment Jy.,

wobei die Walze (10) der ersten Walzeneinheit (1) und die Walze (20) der zweite
Walzeneinheit (2) jeweils itber wenigstens ein Getriebe an wenigstens einen Antriebsmotor

mit einem Motortriagheitsmoment Jug v gekoppelt sind,
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dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Walze (10,20) wenigstens einer Walzeneinheit (1,2) das Triagheitsmomenten-
Drehzahlverhilinis zwischen Antriebsmotor und Walze Mgy < 6 betrigt und das

Ubersetzungsverhiltnis 1 < iy < 40 betrigt,

Jw nyy

mit na: Drehzahl des Antriebsmotors und ny: Drehzahl der Walze (10, 20).
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