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(54) BALKENKONSTRUKTION FUR PAPIER- UND KARTONHERSTELLUNGSMASCHINEN SO
WIE EIN VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG

(57) Eine zu einer kontrollierten Biegung féhige

Balkenkonstruktion weist zwei Endtragor- 1 5
gane (10), ein Innenrohr (2), das mit seinen
Enden an Endtragorganen (10) befestigt 4

ist, einen AufRenmantel (1), der um das
Innenrohr herum angeordnet und mit sei-
nen Enden an den Endtragorganen (10) 6
befestigt ist, und zumindest ein Stiitzorgan

(7, 8, 9) zur Abstiitzung des AuRenmantels

(1) am Innenrohr (2) auf, wobei die Biege-

steifheit des Innenrohrs (2) groRer als die

Biegesteitheit des Auflenmantels (1) ist.
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Zusammenfassung:

Eine zu einer kontrollierten Biegung fahige Balkenkonstruktion
weist zwel Endtragorgane (10), ein Innenrohr (2), das mit seinen
Enden an Endtragorganen (10) befestigt ist, einen AuPenmantel
(1), der um das Innenrohr herum angeordnet und mit seinen Enden
an den Endtragorganen (10) befestigt ist, und zumindest ein
Stitzorgan (7, 8, 9) zur Abstilitzung des Aufenmantels (1) am In-
nenrohr (2) auf, wobei die Biegesteifheit des Innenrohrs (2)

grdpBer als die Biegesteifheit des AuPenmantels (1) ist.

(Fig. 1)
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Gegenstand dieser Erfindung ist eine Balkenkonstruktion gemdp
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, die filir belastete Kompo-
nenten, womit verschiedene Profile kontrolliert werden, geeignet
ist, wie z.B. ein Tragbalken fiir Reinigungsschaber. Die Balken-
konstruktion eignet sich insbesondere als ein Schaberbalken in
Applizierungsvorrichtungen, die in der Papierherstellung verwen-
det werden. Ein solcher Schaberbalken wird z.B. zum Tragen und
zur Belastung von Schaberklingen und Schaberstdben in der Pa-
pierindustrie verwendet. Die Erfindung eignet sich auch fir Be-
lastungskonstruktionen der Druckwalzenbalken von
Schneidmaschinen und fir Tragbalken einer Stumpfwalze, das heift
typischerweise filir zu belastende und zu profilierende Balken.

Beim Streichen von Papier und Karton wird eine Strichmischung
auf eine laufende Materialbahn aufgetragen, die zu einer gleich-
mdafigen Schicht auf der Oberfldche der Bahn ausgebreitet wird.
Die Strichschicht kann geebnet werden, und die Menge der Strich-
mischung auf der Oberfldche der Materialbahn kann gewlinschten-
falls z.B. mittels einer Schaberklinge oder eines Schaberstabs
geregelt werden. Die zu beschichtende Bahn verl&duft in der
Streichmaschine zwischen der Schaberklinge und einer geeigneten
Abstiitzung, gewdhnlicherweise einer rotierenden Walze. Die Scha-
berklinge streift die uberschiissige Strichmischung von der Bahn
ab und ebnet sie zu einer gleichmdPfigen Schicht auf der Bahn-
oberfldche. Um eine mdglichst gleichmé&fige Strichschicht zu er-
halten, sollte der Spalt zwischen der Bahn und der Schaberklinge
tUber die gesamte Breite der Bahn moglichst genau von gleicher
Breite sein. Normalerweise wird danach gestrebt, den Schaberbal-
ken und die Gegenwalze gerade zu halten. Die Kraft zum Anpressen
der Schaberklinge an die Bahn sollte iUber die ganze Breite der
Klinge grof und konstant sein, um die Strichmischung auf die
Bahn auch bei hohen Bahngeschwindigkeiten gleichmdfig auftragen
zu konnen. Die Geradheit des Schaberbalkens sollte mit einer Ge-
nauigkeit von ungefdhr 0,1 mm konstant verbleiben. Klingenbelas-
tungen, ungleichmdfige Warmebelastungen aufgrund der Umgebung,
Belastungen aufgrund des eigenen Balkengewichts und Winkelver&n-
derungen des Balkens konnen jedoch bedeutend grdfere Biegungen
hervorbringen. Die bedeutendste groffite Belastung ist normaler-
weise etwa 2 - 3 kN/m, wobei die Biegung in breiten Maschinen
sogar 1,0 mm sein kann, wenn die Breite der Bahn 8 - 10 m be-
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tragt.

Die US 4,907,528 A beschreibt einen biegungskompensierten Scha-
berbalken. Hier sind vier Druckorgane symmetrisch um einen run-
den Stiitzbalken herum angeordnet, die von einem Rohr umgeben
sind, das seinerseits an einem quadratischen Schaberkérper abge-
stitzt ist. Durch Regelung des Drucks der Druckorgane wird eine
Deformation des Schaberbalkens hervorgebracht, die die Schaber-
balkenbiegung kompensiert. Die Balkenkonstruktion ist kompli-
ziert, wobei sie auch sehr schwer ist. Hierbei vergrodfert das
eigene Gewicht des Balkens die Biegung, und eine stdrkere Kom-
pensation ist notwendig. Die Form des Balkens kann nicht frei
vom Konstrukteur gewdhlt werden, weil der Schaberkdrper quadra-

tisch sein muss und . die Anzahl der Druckorgane immer vier ist.

In der GB 2 251 562 A ist ein biegungskompensierter Schaberbal-
ken beschrieben, worin die Temperatur des Balkens gleichmdfig am
Schabertrdger beibehalten wird; durch eine Temperaturdnderung
des Balkens an geeigneten Stellen wird die Balkenbiegung mit
Hilfe von Heiz- oder Kiihlorganen kompensiert. Die Deformationen
des Balkens werden also dadurch kompensiert, dass Verschiebungen
in entgegengesetzter Richtung mit Hilfe von Temperaturdnderungen
hervorgebracht werden. Der Schaberbalken ist im Querschnitt
dreieckig, und die Heizorgane sind an den Seiten des Dreiecks
angeordnet. In dieser Lésung koénnen zweil verschiedene Wéarmeliber-
tragungskreise verwendet werden, und die Heizung oder die Abkih-
lung wird in den Kandlen mit Hilfe einer strdmenden Fliissigkeit
durchgefihrt. Mit Hilfe der zwel Warmelibertragungskreise kann
die Temperatur in den verschiedenen Teilen des Balkens gedndert
werden. Das Problem bei dieser Losung besteht darin, dass die
Regelung langsam ist, weil die zu wdrmenden Massen grof sind.
Der eingestellte Wert kann sich auch verdndern, wenn sich die

Umgebungstemperatur verdndert.

Warmetlibertragung kann auch nur flir die Beibehaltung des Ein-
stellwerts der Balkentemperatur verwendet werden, wobei die Tem-
peraturdnderungen die Geradheit des Schaberbalkens nicht
beeinflussen. Die Reaktionsfdhigkeit des Heizungs- oder Abkih-
lungssystems im Hinblick auf schnelle Temperaturanderungen ist
schwach. Ein langsames Ansprechen auf Temperaturdnderungen ist
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die Schwidche aller Kompensationsverfahren, die auf Temperatur-
kontrolle basieren.

In der US 5,269,846 A ist ein biegungskompensierter Schaberbal-
ken beschrieben, wobei innerhalb des Schaberbalkens ein separa-
tes Innenrohr vorliegt, das sich an den Innenwédnden des
Schaberbalkens mit Hilfe von Luftkissen abstitzt. Die Schaber-
balkenbiegung wird durch Druckdnderung in den auf verschiedenen
Seiten im Innenrohr befindlichen Luftkissen gedndert, wobei eine
erwiinschte Bewegung der Klingenkante erreicht wird. In den Kis-
sen kann anstatt Luft eine Fliissigkeit verwendet werden. Eine
derartige Biegungskontrolle ist schnell und deshalb fiir heutige
schnelle Streichmaschinen gut geeignet. Mit Hilfe des Luftdrucks
kénnen jedoch alle mit der Schaberbalkenbiegung zusammenhdngen-
den Probleme mittels des biegungskompensierten Schaberbalkens
nicht gel®dst werden. Heutzutage werden die Schaberbalken gewdhn-
lich aus Stahl hergestellt, und der Warmeausdehnungskoeffizient
des Stahles ist hoch, weshalb eine ungleichm&fige Warmebelastung
grope Biegungen im Schaberbalken hervorbringt. Dies kann in oben
beschriebener Weise durch die Verwendung von wérmeverteilungs-
ausgleichender Fliissigkeitszirkulation oder Druckluftkompensati-
on kompensiert werden. Das Problem der Druckluftkompensation
besteht jedoch darin, dass die Steifheit des Innenrohres zwangs-—
weise bedeutend kleiner als die Steifheit des im Querschnitt
groBeren Schaberbalkens, der das Innenrohr umschlieft, ist. Weil
das Tragheitsmoment der tragenden Konstruktion stark von dem Ab-
stand der Schnittflidche von der neutralen Achse abhangig ist,
besteht der belastungstragende Teil der hohlen Balken- oder
Rohrkonstruktion aus ihrer Mantelschicht, und je ndher die Mit-
telachse des Balkens, desto kleiner ist die Belastungs-
tragfahigkeit des Materials im Querschnitt. Weil der Mantel des
Aupenbalkens weiter weg von der Mittelachse des Balkens liegt,
ist dessen Belastungstragfdhigkeit hinsichtlich der Steifheit
bedeutend groper als die des im Querschnitt kleineren Mittelbal-
kens. Weiterhin ist zu bemerken, dass der in der Konstruktion
dupere Schaberbalken die auf den Balken gerichteten Belastungen
zu tragen dimensioniert ist, weshalb dessen Steifheit von Anfang
an groP ist, wie auch die Wanddicke des Materials.

In einer ahnlichen Situation biegt sich das Innenrohr, wenn be-
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lastet, bedeutend mehr als der Schaberbalken, und im Schaberbal-
ken werden nur kleine Verschiebungen bewirkt, obwohl das Innen-
rohr sich fest gegen die Innenflidche des Schaberbalkens biegen
wiirde. Weil die Steifheit des Balkens und die Steifheit des In-
nenrohres stark vom Durchmesser ihres Querschnitts bestimmt wer-
den, kann die Steifheit des Innenrohres nicht wesentlich erh&ht
werden, weil es in den Schaberbalken hineinpassen muss. Deshalb
ist der Schaberbalken konstruktiv viel steifer als das Innen-
rohr, besonders dann, wenn die Eigensteifheiten ihrer Her-
stellungsmaterialien ebenso grof sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen neuartigen Typ einer Balken-
konstruktion zu schaffen, bei der die Biegung des Aufenmantels
besser als die Biegung der heutigen Schaberbalken kontrolliert

werden kann.

Aufgabe dieser Erfindung ist es weiter, einen neuartigen Typ von
Schaberbalken zu schaffen, dessen Biegungen aufgrund eigener
Masse und eigener Temperaturdnderungen von Anfang an klein sind
und dessen Biegung mit Hilfe von z.B. Druckluftkompensation ef-

fektiv kontrolliert werden kann.

Aufgabe einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist weiter eine Bal-
kenkonstruktion zu schaffen, dessen Aufenmantel mittels vibrati-

onsdampfender Elemente vom Innenbalken abgetrennt ist.

Aufgabe einer Ausfihrungsform der Erfindung ist eine Balkenkon-
struktion zu schaffen, in der ein Aufenmantel vorliegt, der
einen in seinem Inneren befindlichen Innenbalken vor Aufheizung
schitzt.

Aufgabe einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist es,
eine Balkenkonstruktion zu schaffen, die im Verhdltnis zu bishe-
rigen, zu ahnlichem Verwendungszweck verwendeten Balken weniger

teure Konstruktionsmaterialien bendtigt.

Die Erfindung beruht darauf, dass der Balken einen Doppelbalken,
der ein belastungstragendes Innenrohr und am Innenrohr einen

Aufenmantel aufweist, ausbildet.
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Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung beruht die Erfindung
darauf, dass die Biegesteifheit des Innenrohres groper als die
Biegesteifheit des Aupenmantels ist.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wird der Schaberbalken aus
einem Material hergestellt, dessen Eigensteifheit groéPer als
die Eigensteifheit des Materials des Innenrohres ist. Die Biege-
steifheit des Schaberbalkens ist kleiner als die Biegesteifheit
des Innenrohres.

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Aufenmantel mit-
tels zumindest eines mit einem stromenden Mittel gefilillten
Druckorgans am Innenrohr abgestilitzt.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung besteht die Balkenkon-
struktion aus einem Schaberbalken, der eine Schaberklinge tragt,
und zumindest ein zwischen dem Innenrohr und dem Aufenmantel be-
findliches Stiitzorgan ist derart angeordnet, dass seine Einwir-
kungsrichtung auf der iiber die neutrale Achse des Balkens und
die Klingenspitze verlaufenden Geraden ist.

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Innenrohr an
seinen Enden an Endtragorganen steif befestigt, und der Aufen-
mantel ist an seinen Enden im Verhdltnis zu der Langsachse des
Balkens in Radialrichtung und in der Drehungsrichtung bewegungs-
los befestigt, aber in der Achsenrichtung kann der Aufenmantel
frei beweglich oder steif befestigt oder etwas dazwischen sein,
das heift die Konstruktion ist derart ausgebildet, dass sie Mo-
mentbelastung aufnehmen kann oder etwas Momentbelastung aufneh-
men kann oder dass sie hinsichtlich der Momentbelastung als eine
steife Konstruktion ausgebildet ist.

Nach einer bevorzugten Ausfilhrungsform wird der Schaberbalken
aus faserverstidrktem Material, vorzugsweise aus kohlefaserver-
starktem Material, und das Innenrohr aus Stahl hergestellt.

Eine Moglichkeit Vibrationen zu isolieren ist die Transmission
einer Vibration von den &duPersten Konstruktionsteilen in eine

Klinge oder z.B. von einer Stumpfwalze zu verhindern.
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Die erfindungsgemdfe Balkenkonstruktion sowie das er-
findungsgemépfe Verfahren zur Herstellung davon sind genauer
durch die Merkmale gekennzeichnet, die im kennzeichnenden Teil
der unabhdngigen Patentanspriiche angegeben sind.

Durch die Erfindung werden erhebliche Vorteile erzielt.

Mittels der Erfindung kann die erwiinschte Biegung eines Bal-
kenauPBenmantels leichter als bisher eingestellt werden. Das
Aupenrohr, dessen Steifheit geringer als die Steifheit des In-
nenrohres ist, biegt sich leicht von dem Innenrohr getragen, und
wenn es beweglich an seinen Enden abgestiitzt ist, wird kein der
Biegung widerstrebendes Moment von der Abstiitzung erzeugt. Folg-
lich kann die Biegung des Aupenmantels leicht entweder gerade
oder einer bestimmten Bogenform, z.B. der Kriimmung der Gegenwal-
ze, folgend gesteuert werden. Auf diese Weise kann ein konstan-
ter Spalt zwischen der Klinge und der Gegenwalze z.B. mittels
eines Schaberklingenbalkens erreicht werden, und mittels des
Schabertriagers ist nur eine Feineinstellung nétig, um die Menge
der Strichmischung endgiiltig einzustellen. Deshalb kénnen die
Positionen des Schaberbalkens und des Schabertrdgers direkt auf
Basis der Messung der Strichmenge derart geregelt werden, dass
eine erwiinschte Strich- oder eine andere Behandlungsmischungs-
menge und ein -profil fir das herzustellende Produkt erhalten

werden.

Der Aufenmantel kann am Innenrohr durch Schl&duche, die mit
Druckluft oder Flissigkeit gefillt sind, oder durch entsprechen-
de Funktionsgerdte, die mit einem strémenden Mittel gefullt
sind, abgestiitzt werden. Weil der AuPenmantel nicht steif ausge-
bildet sein muss, werden keine grofen Kr&afte gebraucht, um den
AuPBenmantel zu biegen, weshalb die Flache der den Mantel tragen-
den Druckorgane und der Druck klein sein kénnen. Hieraus ergibt
sich der Vorteil, dass in das Innere des AuPfenmantels ein im
Querschnitt groBeres Innenrohr passt, wobei dessen Steifheit er-
héht werden kann, und die Konstruktion wird besser als friher
funktionieren. Das Verschiebungsverhdltnis zwischen dem Aupen-
mantel und dem Innenrohr wird dagegen grofer. Die mit einem
stromenden Mittel gefiillten Stitzorgane isolieren auch den
AuBenmantel gegen Vibrationen der Umgebung.
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Der AuPenmantel schiitzt das Innenrohr vor Hitze und Um-
gebungsbelastung. Temperaturanderungskompensation wird nicht un-
bedingt benotigt, weil kein Temperaturgradient des Innenrohres
gebildet wird, der das Rohr verdrehen wiirde. Das Innenrohr kann
auch aus einem giinstigeren Material, wie z.B. aus Konstruktions-
stahl, hergestellt werden, weil es vor Umgebungsbeeinflussungen
geschiitzt ist. Auch sonst ist die Konstruktion giinstiger als
bisherige Konstruktionen, weil ihr Gewicht um 25% im Hinblick
auf einen von entsprechender Grofe heutzutage verwendeten Scha-
berbalken vermindert werden kann. Weil der gropte Teil hiervon
aus sdurefestem oder Duplex-Stahl des Aufenmantels besteht, ist
die Einsparung bedeutend. Eine kleinere Gesamtmasse und insbe-
sondere die kleinere Masse des gedédmpften Aufenmantels vermin-

dert die vibrierende Masse.

Weil der Wiarmeausdehnungskoeffizient des aus Kohlefaser herge-
stellten Schaberbalkens sehr klein ist, reagiert er nicht auf
dupere Temperaturdnderungen, und es gibt keine signifikanten De-
formationen aufgrund der Warmeausdehnung. Beli anderen faserver-
starkten Materialien ist die Warmeausdehnung auch sehr gering.
Die Eigensteifheit der Kohlefaserverbundstoffe und anderer fa-
serverstidrkter Materialien ist groB, das heipt sie sind sehr
steif hinsichtlich ihrer Masse, weshalb die Biegung der aus die-
sen Materialien hergestellten Balken aufgrund des eigenen Ge-
wichts klein und deshalb leicht zu kompensieren oder bei der
Herstellung des Balkens zu bericksichtigen ist. Die Steifheit
der faserverstidrkten Materialien ist jedoch typischerweise klei-
ner als die Steifheit des Stahls, weshalb die relative Steif-
heitsdifferenz des Schaberbalkens und des Innenrohres kleiner
wird, und durch Kompensation werden die groéften Verschiebungen
im Schaberbalken und dadurch auch in der Klingenkante bewirkt.
Folglich ist die Kompensation effektiver, und weniger Kraft wird
benétigt. Da der Schaberbalken im Prinzip nur aus einem Rohr,
das im Querschnitt von spezifischer Form ist, besteht, ist die
Herstellung davon aus faserverstdrktem Material relativ leicht.

Auch koénnen Arbeitskosten und Material durch Weglassen der Tem-
peraturkompensationskandle gespart werden. Bei Bedarf konnen sie
durch einfache Abkiihlungskandle oder sogar durch Luftblasen vom




(X ) oe % (X ] LX ]
L J L4 *®
*®

[ X X X

teose

[T XK}

(XY R ]
L}

L o
[ ] ®
LY ] s S000 0000 o *

_8_
Ende des Balkens ersetzt werden. Das Wichtigste ist, dass eine
gleichmidpige Temperatur im Inneren des Balkens herrscht und dass
keine Temperaturgradienten vorkommen. Das Sinken und der Anstieg
der Gesamttemperatur bewirken keine bedeutenden Deformationen,
und sie gehen gewdhnlich langsam vor sich; deshalb kénnen sie

leicht durch Biegung des Aufenmantels kompensiert werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen
unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter erldutert. Es

zeigen:

Fig. 1 eine schematische Querschnitts-Darstellung eines er-
findungsgemdBen Schaberbalkens;

Fig. 2 eine modifizierte Ausfithrungsform mit dem Ende des Bal-

kens im Querschnitt; und

Fig. 3 die Ausfiihrungsform der Fig. 2 mit einem Teil des Balkens
im Langsschnitt.

Im Folgenden wird mit der Steifheit die F&higkeit eines Teiles
oder der Konstruktion zum Widerstehen gegen Deformation eines
Teiles der Konstruktion, wenn sie gemdPf der Erfindung angeordnet
ist, bezeichnet. Eine gropere Steifheit bedeutet eine kleinere
Deformation bei derselben Belastung.

Unter der Radialrichtung des Rohres oder des Balkens wird die
Querrichtung im Verhdltnis zur Langsachse des Rohres oder des
Balkens verstanden, die axiale Richtung ist die Richtung der
Lingsachse des Balkens oder des Rohres und die Drehrichtung ist
die Drehrichtung um die Langsachse.

Der Schaberbalken gemdp Zeichnung hat die allgemeine Form eines
Dreiecks mit abgestumpfter Ecke, und in seinem Inneren befindet
sich ein Innenrohr 2 von entsprechender Form, das an den Innen-
winden eines AuPenmantels 1 des Schaberbalkens mit Hilfe von

Luftkissen 3 abgestiitzt ist. Ein Trdger 4 einer Schaberklinge 5
ist an einer Ecke des Balkens befestigt, und an derselben Ecke
ist eine Messeinrichtung 6 zur Messung der Geradheit des Scha-
berbalkens angeordnet, welche z.B. aus einer Lasermesseinrich-
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tung bestehen kann. In einem solchen Schaberbalken kann die Kom-
pensation einer Schaberbalkenbiegung durch eine Druckéanderung in
den Luftkissen 3 bewirkt werden, wobei der Abstand zwischen dem
Aupenmantel 1 des Schaberbalkens und dem Innenrohr 2 auf der
Seite mit einem gréperen Druck gréper wird und auf der Seite mit
einem kleineren Druck kleiner wird. Mit Hilfe von drei dreieckig
angeordneten Stellorganen, d.h. Luftkissen, 3 kann eine Ver-
schiebung in eine erwiinschte Richtung bewirkt werden. Ein ent-
sprechender Typ von Kompensation ist in der US 5,269,846 A
beschrieben, worin die Funktion der Kompensationsvorrichtung na-
her erldutert ist.

Die Erfindung beruht darauf, dass der AuPenmantel 1 des Schaber-
balkens aus einem Material hergestellt wird, dessen Eigensteif-
heit groéper als die Eigensteifheit des Materials des Innenrohres
2 ist. Die absolute Biegesteifheit ist wiederum kleiner als die
Biegesteifheit des Innenrohres. Gemdf einer bevorzugten Ausfih-
rungsform besteht der Aufenmantel 1 des Schaberbalkens aus Koh-
lefaser und das Innenrohr 2 aus Stahl. Mit Hilfe der Kohlefaser
kann eine Verbundstoffkonstruktion hergestellt werden, in der
durch Faserausrichtung der Wiarmeausdehnungskoeffizient des Ver-
bundstoffes beinahe auf Null gebracht werden kann, das heift,
dass Konstruktionsdeformationen bei Temperaturdnderungen im Ver-
gleich zu Stahl, dessen Warmeausdehnungskoeffizient - fir kohle-
armen Stahl - um mehr als das Zehnfache ist, vernachlédssigbar
sind. Weil die Kohlefaser sehr steif im Verhaltnis zu ihrem Ge-
wicht ist, ist ihre Eigensteifheit groP. Andererseits kann die
absolute Steifheit der kohlefaserverstdrkten Verbundstoffkon-
struktion im Vergleich zu Stahl klein sein, weshalb die Steif-
heit des aus Stahl hergestellten Innenrohres sogar grofer als
die Steifheit des Aupenmantels des Schaberbalkens aus Kohlefaser
sein kann. In diesem Fall bringen die sich am Innenrohr 2 ab-
stiitzenden Luftkissen 3 gropere Verschiebungen im Schaberbalken
hervor, da das Innenrohr 2 weniger federt. Andererseits ist der
Kompensationsbedarf kleiner, weil sich der AufBenmantel 1 wenig
aufgrund seines eigenen Gewichts biegt und seine Temperaturande-

rungen klein sind.

Bei der Herstellung des Innenrohres 2 und des Aufenmantels 1 des
Schaberbalkens kénnen auch andere als die oben genannten Mate-
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rialien unter Beachtung der oben erwdhnten Beschrénkungen ver-
wendet werden. Da das Innenrohr 2 steif genug im Verh&dltnis zum
AuPenmantel 1 sein muss, sollte sein Material in erster Linie
aus einem Metall oder einer Metalllegierung bestehen. Neben
Stahl kommen hierbei in erster Linie Aluminiumlegierungen in
Frage, weil die anderen Metalle und Metalllegierungen, z.B. Tit-
anlegierungen, bedeutend teurer sind. Unter Aluminiumlegierungen
werden hier verschiedene Leichtmetalle und legiertes Aluminium
verstanden. Bei der Herstellung vom Schaberbalken koénnen mehrere
faserverstarkte Materialien verwendet werden. In diesem Zusam-
menhang muss jedoch bemerkt werden, dass unter faserverstdrktem
Material hier ein von Fasern und einem Bindemittel gebildeter
Verbundstoff verstanden wird, und als Materialname wird der Name
des Verstarkungsstoffes verwendet. Es gibt mehrere Bindemittel
und Verstarkungsstoffe, und z.B. aus Kohlefaser konnen Produkte
hergestellt werden, worin Kohlenstoff als Bindemittel zwischen
den Fasern ist, wobei das Ganze aus Kohlenstoffmolekiilen be-
steht. Die typischsten Faserverstarkungsstoffe sind Glasfasern,
Kohlefasern und Aramidfasern. Es ist zu bemerken, dass die Ei-
genschaften der Verbundstoffkonstruktion von den Eigenschaften
des Verstidrkungsstoffes abweichen.

Der Schabertridger 4 kann am Schaberbalken durch Kleben, Verbol-
zung oder durch Ausbildung einer geeigneten Befestigungsform im
Schaberbalken, z.B. eines Schwalbenschwanzschnittes, der Warme-
ausdehnung erlaubt, befestigt werden. Um die Reinhaltung zu er-
leichtern, sollte der Schaberbalken mit einer leicht zu
reinigenden Oberflachenschicht, z.B. mit einer rostbest&ndigen
Stahlplatte, versehen werden.

In der Ausfiihrungsform der Figuren 2 und 3 ist das Innenrohr 2
kreisférmig im Querschnitt, wie auch der um das Innenrohr 2 her-
um angeordnete Aupenmantel 1, der hier aus einem Rohr mit diinne-
ren Winden und mit einem gréPeren Durchmesser im Verhdltnis zum
Innenrohr 2 ausgebildet ist. Zwischen dem Innenrohr 2 und dem
AuRenmantel 1 befinden sich drei symmetrisch angeordnete Druck-
luftschliuche 7, 8, 9, durch deren Vermittlung der Aufenmantel 1
am Innenrohr 2 abgestiitzt ist. Mit Hilfe von den Druckluft-
schldauchen 7, 8, 9 zugefithrter Druckluft kann der AuPfenmantel 1

am Innenrohr 2 abgestiitzt gebogen werden. Die Biegungskompensa-
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tion des Balkens mit Hilfe der Druckluftschl&duche 7, 8, 9 wird
hier nicht naher beschrieben, weil sie auf diesem Gebiet all-
gemein bekannt ist. Biegungskompensationsverfahren sind u.a. in

den in der Einleitung erwdhnten Publikationen beschrieben.

Der dargestellte Balken besteht aus einem Schaberbalken. Die
Schaberklinge 5 ist am Schabertrdger 4 befestigt, der seiner-
seits am Aupenmantel 1 befestigt ist. Somit kdnnen die Position
und die Kriimmung der Schaberklinge 5 durch die Biegungs- und Po-

sitionsidnderung des Aufenmantels 1 gedndert werden.

Das Innenrohr 2 ist an seinen beiden Enden steif an Endflan-
schen 17 befestigt, die ihrerseits steif an Endorganen 10 des
Balkens befestigt sind. Durch die steife Befestigung des Innen-
rohres 2 wird seine Biegesteifheit erhoht, weil die steife Be-
festigung die durch die Biegung erzeugte Momentbelastung
aufnimmt. Die Endflansche 17 des Innenrohres 2 erstrecken sich
bis auBerhalb seines Durchmessers, und der Aufenmantel 1 ist
schwebend daran derart befestigt, dass er sich in Langsrichtung
bewegen kann, aber nicht in Querrichtung zur Mittelachse oder
zur neutralen Achse des Balkens. Folglich nimmt die Befestigung
des AuPenmantels 1 Momentbelastung kaum auf und erlaubt eine
Biegung des Aufenmantels 1. Die Befestigung des Innenrohres 2 an
den Endflanschen 17 kann vorzugsweise durch Schweifen durchge-
fiihrt werden, aber auch ein anderer Typ von Verbindung, der
steif genug ist, ist mdéglich, z.B. eine Bolzenverbindung. Um das
Anordnen zu erleichtern, kann in den Endflanschen 17 eine Ver-
senkung fiir das Ende des Innenrohres 2 ausgebildet werden. Der
Aupenmantel 1 kann in der in den Endflanschen 17 ausgebildeten
Aushéhlung oder Spur angeordnet werden, deren Tiefe eine longi-
tudinale Bewegung des Aufenmantels 1 erlaubt. Zumindest auf ei-
ner Seite weisen der Endflansch 17 und das Endtragorgan 10
Offnungen 12 auf, wodurch mittels der Druckluftschlduche geni-
gend Betriebsdruck erhalten werden kann. Die Anschlisse der
Druckluftschliduche 7, 8, 9 sind mittels eines Deckels 16 ge-
schiitzt.

Die Endtragorgane 10 weisen Schwenklager 11 auf, woran der Bal-
ken im Betrieb angeordnet wird. Die Schwenklager 11 sind an in
den Endtragorganen 10 ausgebildeten Vorspriingen oder Konsolen
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derart angeordnet, dass der Schwenkpunkt der Lager 11 und die
Spitze 14 der Schaberklinge 5 auf derselben Geraden sind. Hier-
bei dreht sich die Spitze 14 der Schaberklinge 5 rund um den
Schwenkpunkt, wenn der Balken gedreht wird. Die Endtragorgane 10
kénnen auch Vorspriinge 13 fiir die Schwenkzylinder des Balkens
aufweisen, um die oben erwdhnte Drehbewegung auszufithren. Weil
der Aupenmantel 1 in diesem Balken nicht aus einem eigentlichen
belastungstragenden Organ besteht, koénnen die Schwenkzylinder an
einem der Endflansche oder vorzugsweise an beiden Endflanschen
befestigt werden, um eine symmetrische Kraft hervorzubringen.
Die Schwenkzylinder koénnen auch am Innenrohr 2 befestigt werden,
aber in diesem Fall muss eine Offnung oder miissen Offnungen im
Aupenmantel 1 ausgebildet werden. Dies ist jedoch die glinstigste
Weise. Der am Innenrohr 2 befestigte Schwenkzylinder beeinflusst
auch die Biegung des Rohres 2.

Der Aufenmantel 1 kann am Innenrohr 2 auf viele Weise abgestitzt
werden. Anstatt Druckluft koénnen mittels hydrostatischen Drucks
funktionierende Schliuche oder Kissen oder sogar mechanische
oder piezoelektrische Funktionsgerate verwendet werden. Im ein-
fachsten Fall reicht es aus, dass die Stitzorgane nur im Mittel-
punkt und nicht iUber die ganze L&nge des Balkens angeordnet
werden. Die Anzahl der Stiitzorgane kann wechseln, aber mit drei
oder vier Stiitzorganen koénnen schon Verschiebungen in alle Rich-
tungen im Querschnitt des Balkens bewirkt werden. Die Stiltzorga-
ne kénnen auch anders als symmetrisch angeordnet werden. Wenn
mehrere Stitzorgane verwendet werden, erhdht sich der Preis des
Balkens, aber dies kann in spezifischen Fallen, z.B. hinsicht-
lich Vibrationsdampfung, vorteilhaft sein. Wenn ein oder zwei
Stiitzorgane verwendet werden, wird die Abstitzung zwischen dem
Innenrohr 2 und dem Aufenmantel 1 schwédcher, und die Biegung
kann nicht in alle Richtungen gesteuert werden.

Wesentlich bei der Anordnung der Stiitzorgane ist, dass eines der
Stutzorgane 7, 8, 9 derart angeordnet ist, dass seine Bewegungs-
richtung auf der iiber den Schwenkpunkt 14 des Balkens (die Spit-
ze 14 der Klinge 5) und die neutrale Achse 15 des Balkens
verlaufenden Geraden ist. Da die Spitze 14 der Schaberklinge 5
auch auf derselben Geraden ist, kann der Abstand der Spitze 14

der Schaberklinge 5 von der Gegenwalze oder von einem anderen
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Gegenorgan mittels eines Stiitzorgans 9 geregelt werden. Auf die-
se Weise wird der Balken gut zusammen mit dem Schabertrdger 4
bei der Regelung der Funktion der Schaberklinge funktionieren.
Dieses Stiitzorgan 9 kann direkt auf der entgegengesetzten Seite
des Schabertrdgers 4 hinter dem Aufenmantel 1 oder im Verhdltnis
zu der neutralen Achse des Balkens auf der entgegengesetzten
Seite angeordnet werden. Wenn vier Stltzorgane verwendet werden,
kénnen zwei von diesen frei und zwei in den beiden Positionen

sein.

Die Grundidee der Erfindung besteht darin, dass das be-
lastungstragende Organ des Balkens aus dem Innenrohr 2 besteht,
und die Biegung des das Innenrohr umschliefenden Aufenmantels 1
kann am Innenrohr 2 abstiitzend geregelt werden. Dies wird derart
erreicht, dass die Biegesteifheit des Innenrohres 2 gr&fer als
die Biegesteifheit des AuPenmantels 1 dimensioniert wird. Ge-
wdhnlich hat das tragende Organ des Schaberbalkens aus einem
Aupenmantel bestanden, dessen Wanddicke ungefdhr 20 mm betragen
hat, und worin auch Wasserkandle zur Warmeregelung bendtigt wor-
den sind, wobei die Materialdicke der Kandle etwa 5 mm betragen
hat. Die Wanddicke des zur Biegungskompensation verwendeten In-
nenrohres hat ungefdhr 25 mm Stahl betragen. Hierbei sind die
Biegungen des Innenrohres grof im Verh&dltnis zu den Biegungen
des Aufenmantels gewesen. Die Erfindung basiert auf der Idee,
dass das belastungstragende Organ aus dem Innenrohr 2 besteht
und die Aufgabe des Aupenmantels 1 nur darin liegt, die daran
angeschlossenen Funktionsgerdte abzustitzen und die durch diese
erzeugte Belastung in das Innenrohr 2 zu leiten. Mittels der
Funktionsgerdte zwischen dem Innenrohr 2 und dem AuPenmantel 1
wird die Biegung des Aufenmantels 1 erwiinscht geregelt, z.B.
traditionsgemdP gerade oder derart, dass der AuPenmantel oder
die daran befestigten Funktionsgerdte/das daran befestigte Funk-
tionsgerdt die erwiinschte Biegung aufweisen/aufweist, womit die
richtige Funktion mittels des Funktionsgerdts erreicht wird. Als
Beispiel kann mittels des Schaberklingenbalkens die Schaber-
klinge 5 gerade oder der Krimmung der Gegenwalze folgend gesteu-
ert werden. Folglich wird mit Hilfe der erfindungsgemdRen L&sung
nicht nur nach der Kompensation der Biegung, sondern eher
gleichzeitig nach einer erwinschten Biegung des Aufenmantels 1
gestrebt. Jetzt kann die Wanddicke des Aufenmantels 1 sogar 8 mm
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betragen, und Wasserkanidle werden nicht unbedingt benétigt, weil
die Temperatur innerhalb des AuPfenmantels 1 gleichmadpig bleibt
und biegungserzeugende Temperaturgradienten nicht so leicht wie
in den bisherigen verwendeten Konstruktionen verursacht werden.
Bei Bedarf koénnen Abkiihlungskandle entweder fiir Wasserabkiihlung
oder Luftblasen am Balken angeordnet werden, aber auch in diesem
Fall konnen die Wasserkandle als relativ leichte Konstruktionen
ausgefiihrt werden.

Der AuPenmantel 1 kann aus irgendwelchem belastungsbestdndigen
und betriebsverhidltnisbestidndigen Material hergestellt werden.
In der Praxis bestehen die anwendbaren Materialien aus umweltbe-
standigem Stahl und aus verschiedenen Verstarkungskunststoffkom-
posit-Materialien, z.B. auch Aluminium und Legierungen davon.
Das Innenrohr 2 sollte vorzugsweise aus Konstruktionsstahl her-
gestellt werden, um eine gute Steifheit und einen ginstigen
Preis zu erreichen. Die Erfindung an sich beschrédnkt sich auf
kein spezifisches Konstruktionsmaterial, wenn die Konstruktion
mit den ausgewdhlten Materialien nur gemdPf den Patentanspriichen
dimensioniert werden kann.

Im obengenannten Beispiel besteht der Querschnitt des Aufenman-
tels 1 und jener des Innenrohres 2 aus einem Kreis. Dies ist in
bekannter Weise herstellungstechnisch eine bevorzugte Ausfih-
rungsform, und fertiges Konstruktionshalbzeug ist leicht erhalt-
lich. Die Form des Balkens kann an sich irgendwelche sein, z.B.
ein Dreieck, Quadrat oder Vieleck, und das Innenrohr 2 und das
AuPBenrohr 1 kénnen von verschiedenen Formen sein. Die beiden
kénnen einheitliche Rohre oder aus Teilen zusammengesetzte Scha-

lenkonstruktionen sein.

Die Erfindung eignet sich insbesondere als ein Schaberbalken
beim Streichen von Papier und Karton. Sie kann auch sonst gut in
irgendwelchem Objekt der Papier- und Kartonindustrie verwendet
werden, wo die Geradheit oder eine kontrollierte Biegung des
Balkens erfordert ist. Solche Objekte sind u.a. Applizierungs-
balken einer Florstreichvorrichtung, Diisenbalken einer Sprih-
streichvorrichtung und dergl., sowie auPer der zur Applizierung
verwendeten Schaber z.B. in verschiedenen Objekten angeordnete
Reinigungsschaber. Die Erfindung eignet sich auch fiir Belas-
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tungskonstruktionen der Druckwalzenbalken von Schneidmaschinen
und fur Tragbalken einer Stumpfwalze, das heift typischerweise
fir zu belastende und zu profilierende Balken.

Die Anzahl der Kompensationsorgane kann groéfer als drei sein,
z.B. werden in einem quadratischen Schaberbalken vier Kompensa-
tionsorgane verwendet. In diesen Organen kann als wirksames Me-
dium irgendein strémendes Medium verwendet werden, das heift Gas
oder Fliissigkeit. Hiufig ist es jedoch vorteilhaft Druckluft zu
verwenden, weil es in der Fabrik leicht erhdaltlich ist. Hydro-
statischer Druck ist auch h&dufig erh&ltlich. Die Form des Aufen-
mantels 1 des Schaberbalkens und des Innenrohres 2 kann
verschieden sein, beispielsweise kann der Schaberbalken-AuBen-
mantel 1 quadratisch und das Innenrohr 2 kreisfdrmig im Quer-
schnitt sein. Anstatt der Schaberklinge 5 kann mittels des

Schaberbalkens ein Schaberstab getragen werden.

Auf Basis der oben dargestellten Ausfiihrungsformen ist es
selbstverstdndlich, dass im Rahmen der Erfindung zahlreiche von
den oben beschriebenen Ausfihrungsformen abweichende L&sungen
verwirklicht werden kénnen. Die Absicht ist also nicht, die Er-
findung nur auf die oben dargestellten Ausfihrungsformen zu be-
schranken, sondern der Patentschutz muss im vollen Umfang der

anliegenden Patentanspriiche betrachtet werden.
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Patentanspriiche:

1. Balkenkonstruktion, mit der eine kontrollierte Biegung eines
Schaberbalkens verwirklicht werden kann, welche Balkenkonstruk-

tion:

- ein Innenrohr (2)

- einen Aufenmantel (1), der um das Innenrohr (2) herum angeord-
net und an seinen Enden an Endtragorganen (10) befestigt ist,

und

- zumindest ein Stitzorgan (7, 8, 9) zur Abstiitzung des Aufen-
mantels (1) am Innenrohr (2) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Biegesteifheit des Innenrohres
(2) groPer als die Biegesteifheit des Aufenmantels (1) ist.

2. Balkenkonstruktion nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet
dass sie zweili Endtragorgane (10) aufweist und das Innenrohr (2)
mit seinen Enden an den Endtragorganen (10) befestigt ist und
der Aufenmantel (1) ebenfalls mit seinen Enden an den Endtragor-
ganen (10) befestigt ist.

3. Balkenkonstruktion nach Anspruch 1 oder 2, insbesondere bie-
gungskompensierter Schaberbalken zum Tragen und zur Belastung
von Schaberklingen (5) oder Schaberstdben der Papierindustrie,

dadurch gekennzeichnet, dass der Balken:

- einen Schabertrdger (4) zur Befestigung einer Schaberklinge
(5) oder eines Stabes am Aufenmantel (1) des Balkens, und

- zumindest drei Stromungsmittel enthaltende Kompensationsorgane
(3) zur Abstitzung des Innenrohres (2) an der Innenfldche des

eigentlichen Balkens (1) aufweist.

4. Balkenkonstruktion nach einem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenrohr (2) an den Endtragorganen
(10) derart steif befestigt ist, dass die Befestigung die Mo-
mentbelastung aufnimmt.
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5. Balkenkonstruktion nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufenmantel (1) an den Endtragorganen

(10) zumindest axial beweglich befestigt ist.

6. Balkenkonstruktion nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufenmantel (1) an den Endtragorganen
(10) axial steif befestigt ist.

7. Balkenkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufenmantel (1) mittels zumindest eines
mit Stromungsmittel gefiillten Druckorgans (9) am Innenrohr (2)

abgestilitzt ist.

8. Balkenkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Balkenkonstruktion aus einem Schaber-
balken, der eine Schaberklinge (5) tr&gt, besteht, und zumindest
ein zwischen dem Innenrohr (2) und dem Aufenmantel (1) befindli-
ches Stiitzorgan (9) derart angeordnet ist, dass seine Einwir-
kungsrichtung auf einer iber die neutrale Achse (15) des Balkens
und die Spitze (14) der Klinge (5) verlaufenden Geraden liegt.

9. Balkenkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aupenmantel (1) aus umweltbestdndigem
Stahl und das Innenrohr (2) aus Konstruktionsstahl besteht.

10. Balkenkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aupenmantel (1) aus verstarktem Kompo-
sitkunststoff besteht.

11. Balkenkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Stitzorgane (7, 8, 9)
drei ist und sie symmetrisch im Verhdltnis zu der neutralen Ach-

se des Balkens angeordnet sind.

12. Balkenkonstruktion nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aufenmantel (1) aus einem Materi-
al hergestellt ist, dessen Eigensteifheit grofer als die
Eigensteifheit des Materials des Innenrohres (2) ist.

RS

GRS
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13. Balkenkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Biegesteifheit des AuPenmantels
(1) kleiner als die Biegesteifheit des Innenrohres (2) ist.

14. Balkenkonstruktion nach Anspruch 12 oder 13, insbesondere
Schaberbalken, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufenmantel (1)
aus einem Kohlefaserverbundstoff und das Innenrohr (2) aus einer
Aluminiumlegierung besteht.

15. Balkenkonstruktion nach Anspruch 12 oder 13, insbesondere
Schaberbalken, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufenmantel (1)
aus einem Glasfaserverbundstoff oder einem Aramidfaserverbund-
stoff besteht.

16. Verfahren zur Herstellung einer Balkenkonstruktion, mit der
eine kontrollierte Biegung des Balkens verwirklicht werden kann,
bei welchem Verfahren:

- zwel Endtragorgane (10) hergestellt werden,

- ein Innenrohr (2) hergestellt wird, das mit seinen beiden En-
den an den Endtragorganen (10) angeordnet wird,

- ein Aufenmantel (1) hergestellt wird, der um das Innenrohr (2)

herum und an den Endtragorganen (10) angeordnet wird, und

- der Aufenmantel (1) mittels zumindest eines Stiitzorgans (7, 8,
9) am Innenrohr (2) abgestiitzt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steifheit des in der Balkenkon-
struktion angeordneten Innenrohres (2) grofer als die Steifheit

des Aufenmantels (1) dimensioniert wird.
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