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(54) PROFILREGULIERUNG FUR EINEN KALANDER

(57) Bei einem Verfahren zur Regulierung von _
Profilen fiir Profilierwalzenspalte (N1, N2) N1 «—
eines Kalanders, der mindestens aus zwei N2 +—]
Profilierwalzenspalten (N1, N2) gebildet
wird, wird fiir jeden Profilierwalzenspalt
(N1, N2) ein Lastprofil gebildet und das
Profil einer zu kalandrierenden Bahn (W)
wird mit einer Messvorrichtung (30) ge-
messen, die in Laufrichtung der zu kalan-
drierenden Bahn (W) hinter dem letzten
Profilierwalzenspalt (N2) positioniert ist. Bei 11
dem Verfahren werden aufRerdem alle Pro-
filierwalzenspaite (N1, N2) mit einer ge-
trennten raschen Regelung reguliert und
ein Profilierwalzenspalt (N1, N2) wird als
Referenz-Profilierwalzenspalt gewahit.

Hiernach wird in kleinen Schritten ein Wert
fir das Lastprofil des Referenz-Profilier-
walzenspalts (N1, N2) auf die Lastprofile
mindestens eines anderen Profilierwalzen-
spalts (N1, N2) kopiert.
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Zusammenfassung

Profilrequlierung fur einen Kalander

Bei einem Verfahren zur Regulierung von Profilen fur
Profilierwalzenspalte (N1, N2) eines Kalanders, der
mindestens aus 2zwei Profilierwalzenspalten (N1, N2)
gebildet wird, wird fir Jjeden Profilierwalzenspalt
(N1, N2) ein Lastprofil gebildet und das Profil einer
zu kalandrierenden Bahn (W) wird mit einer Messvor-
richtung (30) gemessen, die in Laufrichtung der zu ka-
landrierenden Bahn (W) hinter dem letzten Profilier-
walzenspalt (N2) positioniert ist. Bei dem Verfahren
werden aulRerdem alle Profilierwalzenspalte (N1,N2) mit
einer getrennten raschen Regelung reguliert und ein
Profilierwalzenspalt (N1,N2) wird als Referenz-
Profilierwalzenspalt gewdahlt. Hiernach wird in kleinen
Schritten ein Wert fUr das Lastprofil des Referenz-
Profilierwalzenspalts (N1,N2) auf die Lastprofile min-
destens eines anderen Profilierwalzenspalts (N1, N2)

kopiert.

(FIG. 5)




Profilrequlierung fur einen Kalander

TECHNISCHER BEREICH

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaf3 dem Ober-

begriff von Anspruch 1 verbunden.
STAND DER TECHNIK

Bei der Kalandrierung wird im Allgemeinen eine Verbes-
serung der Eigenschaften, wie zum Beispiel der Glatte
und des Glanzes eines bahnartigen Materials ange-
strebt, wie zum Beispiel einer Papier- oder Karton-
bahn. Die Bahn wird bei der Kalandrierung in einen
zwischen zwei gegeneinander pressenden Walzen gebilde-

ten Walzenspalt bzw. Kalandrierungswalzenspalt ge-
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fihrt, in dem die Bahn durch Einwirkung von Warme,
Feuchtigkeit und Walzenspaltdruck deformiert wird. Die
Walzenspalte werden im Kalander zwischen einer glatt-
flachigen Andruckwalze, wie zum Beispiel einer Metall-
walze, und einer mit einer elastischen Beschichtung
versehenen Walze, wie zum Beispiel einer Polymerwalze,
gebildet. Die mit einer elastischen Flache versehene
Walze passt sich an die Oberflédchenformen der Bahn an
und presst die Bahngegenseite gleichmafig gegen die

glattflachige Andruckwalze.

Ein Mehrfachwalzenkalander setzt sich mindestens aus
zwel Walzen =zusammen, zwischen denen ein Walzenspalt
gebildet wird. Ein Mehrfachwalzenkalander kann aus ei-
nem Walzenstapel zusammengesetzt sein, wobei die Wal-
zenspalte jeweils zwischen zwei ein Paar darstellenden
Walzen gebildet werden. Auch kann ein Mehrfachwalzen-
kalander mehrere parallele Walzenstapel umfassen. Ein
Walzenstapel kann sich in der Senkrechten befinden

oder einen Winkel mit einer Waagerechten bilden.

Ein Mehrfachwalzenkalander kann also aus einem oder
mehreren Walzenstapeln bestehen, die eine obere Walze
und eine untere Walze sowie Zwischenwalzen aufweisen.
Hierbei sind die obere Walze und die untere Walze
durchbiegungskompensierte Walzen, wobei das Profil fur
die Bahn in einem Profilierwalzenspalt zwischen der
oberen Walze und der obersten Zwischenwalze sowie in

einem Profilierwalzenspalt zwischen der unteren Walze




und der untersten Zwischenwalze reguliert werden kann.
Das Profil einer Bahn lasst sich nicht direkt in Wal-
zenspalten zwischen den Zwischenwalzen regulieren,
doch Ubertragen sich die Formen des Profils von der
unteren Walze auf die Walzenspalte zwischen den Zwi-

schenwalzen abgeschwacht.

Ein Mehrfachwalzenkalander kann auch unterschiedliche
Walzenspalte in der Art aufweisen, dass jeder Walzen-
stapel nur zwei Walzen umfasst, zwischen denen ein Ka-
landrierungswalzenspalt gebildet wird. Eine Durchbie-
gung der Walzen flr die Walzenspalte lasst sich mit
Durchbiegungskompensierungsvorrichtungen, die an den
oberen und unteren Walzen positioniert sind, in der
Weise kompensieren, dass die Profilierwalzenspalte ei-

ne gradlinige Form erhalten.

In den beiden vorstehenden Fallen weist jeder Profi-
lierwalzenspalt eine eigene Profilregulierung auf,
aber das Messprofil stammt von einer gemeinsamen Mess-
vorrichtung bzw. einem gemeinsamen Messrahmen, welcher
nach dem letzten Profilierwalzenspalt positioniert
ist. Der Messrahmen misst also nur die Wechselwirkung
von Profilierwalzenspalten auf das Profil der Bahn.
Die getrennte Wirkung eines jeden Walzenspalts auf das
Profil der Bahn wird mit einer derartigen Anordnung

nicht ermittelt.
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Das Problem einer derartigen Anordnung liegt darin,
dass die Profilregulierungen fir die Profilierwalzen-
spalte Grenzwerte erreichen. Das Profil der Bahn kann
gut sein, doch haben die Regelungen dabei die Fehler
der anderen Regelungen durch entgegengesetzte Profile
kompensiert, wobei die in einer extremen Position be-
findlichen Regelungen nicht mehr auf Anderungen rea-
gieren kénnen. Dieses Phanomen tritt je nach Geschwin-
digkeit der Reguliervorrichtungen innerhalb einiger
Stunden oder manchmal sogar in weniger als einer Stun-

de auf.

Ein Grund daflir, dass die Profilierwalzenspalte und
die dazugehdrigen Reguliervorrichtungen unabhangig
voneinander nicht gleich bleiben, liegt darin, dass
die Reguliervorrichtungen allgemein nicht vollkommen
frei fungieren, sondern eine Ruckkopplungsinfo von der
Profilierwalze erhalten. Wenn die Reguliervorrichtung
die neuen Leitwerte flr die Belastungsorgane einer
durchbiegungskompensierten Walze errechnet hat, werden
diese in eine so genannte Optimierungsberechnung ein-
gegeben. Das Ergebnis der Berechnung ist ein reali-
sierter Lastdruck und die daraus 2zu realisierenden
Walzendricke. Das realisierte Lastprofil wird nicht
unbedingt mechanisch vollkommen gleich in den ver-
schiedenen Profilierwalzenspalten verwirklicht. Die
Regelung wurde so realisiert, dass als Ausgangspunkt
fir die nachste Regulierungsberechnung das vorherige

umgesetzte Profil verwendet wird. Dies ist ein Grund




warum zwei getrennte Regelungen in etwas anderer Art
und Weise auf die in der Bahn vorkommenden Anderungen
reagieren. Auch unterschiedliche optimierbare Regelun-
gen berlicksichtigen die Breiten fur die Bereiche der
Belastungsorgane und wirken sich so auf den Ausgang

der Regelung aus.

Es ist auch mdéglich die Regelungen so vorzusehen, dass
die Reguliervorrichtung keine Ruckkopplung von der Op-
timierungsberechnung der Walzen aufweist. Hierbei kén-
nen zwei voneinander unabhingige Reguliervorrichtungen
ldnger synchron bleiben, aber irgendwann geraten die
Ausgidnge der Regelungen in unterschiedliche Situatio-
nen, die zum Beispiel aus Ungenauigkeiten bei der Be-

rechnung etc. herrihren.

Das vorstehend genannte Problem wird haufiger auftre-
ten, wenn die Anzahl der Belastungsorgane fir die ver-
schiedenen Profilierwalzenspalte nicht gleich ist.
Hierbei muss das Messsignal auf eine unterschiedliche
Anzahl von Berechnungspunkten verteilt werden, was
verschiedenartige Filtrierungen zur Folge hat. Das auf
einen breiten Berechnungspunkt aufgeteilte Messsignal

verliert die hdchsten Spitzen.

Das betreffende Problem wurde nach dem Stand der Tech-
nik zum Beispiel in der Weise geldst, dass die Rege-
lungen flUr die auf den ersten Profilierwalzenspalt

folgenden Profilierwalzenspalte so langsam abgestimmt




werden, dass diese infolge von Profilstdrungen in kei-
nerlei Richtung abweichen. Wenn hierbei nur mit den
Profilierwalzenspalten einer langsameren Regelung ge-
fahren werden soll, ist die Regelung zu langsam. Beim
Betrieb aller Profilierwalzenspalte bleibt die Profi-
lierleistung von langsamen Profilierwalzenspalten un-

genutzt.

Eine zweite L&ésung nach dem Stand der Technik besteht
darin, dass in jedem Profilierwalzenspalt immer das
gleiche Lastprofil angewendet wird, wenn die Profi-
lierwalzenspalte mit einer automatischen Regelung be-
trieben werden. Wenn die auf den ersten Profilierwal-
zenspalt folgenden Profilierwalzenspalte mit einer ma-
nuellen Regelung betrieben werden und diese auf die
automatische Regelung umgeschaltet werden, &andern sich
die Profile der betreffenden Profilierwalzenspalte un-
mittelbar in das gleiche Profil wie im ersten Profi-
lierwalzenspalt. Infolge der raschen Anderung der Pro-
file der auf den ersten Profilierwalzenspalt folgenden
Profilierwalzenspalte erfolgt auch eine rasche Ande-

rung im Profil der Bahn.

Eine dritte L&sung nach dem Stand der Technik besteht
darin, dass die Profile der auf den ersten Profilier-
walzenspalt folgenden Profilierwalzenspalte nur mit
einer manuellen Regelung betrieben werden. Die mit ei-
ner manuellen Regelung betriebenen Profilierwalzen-

spalte missen hierbei st&ndig reguliert werden, damit




sie dem Lastprofil des mit der automatischen Regelung

betriebenen Profilierwalzenspalts entsprechen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Die hauptsachlichen Kennzeichen eines Verfahrens nach
der Erfindung sind im kennzeichnenden Teil des An-

spruchs 1 dargestellt.

Bei einer Loésung nach der Erfindung wird fir jeden
Profilierwalzenspalt eine rasche getrennte Regelung
vorgesehen und ein Profilierwalzenspalt als so genann-
ter Referenz-Profilierwalzenspalt gewahlt. Der Wert
far das Lastprofil dieses Referenz-
Profilierwalzenspalts wird in kleinen Schritten auf
die Lastprofile der anderen Profilierwalzenspalte ko-
piert. Der Referenz-Profilierwalzenspalt ist vorteil-
haft der erste Profilierwalzenspalt eines Kalanders in
Laufrichtung der Bahn, weil dieser Profilierwalzen-
spalt die grdéfite Wirkung auf das Profil der Bahn aus-

ubt.

Bei einer Lésung nach der Erfindung ist die Wirkung
der in kleinen Schritten erfolgenden Kopierfunktion
auf das Lastprofil der anderen Profilierwalzenspalte
mindestens dreimal starker im Vergleich zur Wirkung
der getrennten raschen Regelungen der erwahnten ande-

ren Profilierwalzenspalte auf das Lastprofil.




Die Kopierfunktion verhindert, dass die Profilierwal-
zenspalte 2zu entgegengesetzten Profilen gelangen, da
die Kopierfunktion die Faktoren ubergeht, welche die
Profile in eine unterschiedliche Richtung bringen. We-
sentlich ist, dass durch das Kopieren zwischenzeitlich
unterschiedliche Profile erlaubt werden kdénnen, wie
zum Beispiel in Ausgangssituationen, Fehlersituationen
und bei Anderungen, die der Bediener aus irgendeinem

Grund vornimmt.

Eine Lésung nach der Erfindung eignet sich fiir die Re-

gelung des Dickeprofils fir die Bahn.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

In Fig. 1 sind die Lastprofile von Profilierwalzen-
spalten eines mit 2zwei Profilierwalzenspalten ausge-
rusteten Kalanders in einer Lésung nach dem Stand der
Technik dargestellt, wobei der erste Profilierwalzen-
spalt eine langsame Regelung aufweist und der zweite

Profilierwalzenspalt eine rasche Regelung.

In Fig. 2 sind die Lastprofile von Profilierwalzen-
spalten eines mit zwei Profilierwalzenspalten ausge-
risteten Kalanders in einer Ldsung nach dem Stand der
Technik dargestellt, wobei beide Profilierwalzenspalte

die gleichen Lastprofile aufweisen.

ot e
L 3

[ ]
oo ve




In Fig. 3 sind die Lastprofile von Profilierwalzen-
spalten eines mit 2zwei Profilierwalzenspalten ausge-
risteten Kalanders in einer Ldésung nach der Erfindung
dargestellt, wobei die Profilierwalzenspalte unter-

schiedliche Lastprofile aufweisen.

In Fig. 4 sind die Lastprofile von Profilierwalzen-
spalten eines mit 2zwei Profilierwalzenspalten ausge-
risteten Kalanders in einer L&sung nach dem Stand der
Technik dargestellt, wobei die Profilierwalzenspalte

unterschiedliche Lastprofile aufweisen.

In Fig. 5 ist eine Prinzipabbildung eines mit zwei ge-
trennten Profilierwalzenspalten ausgerusteten Kalan-
ders dargestellt, bei der eine L&sung nach der Erfin-

dung angewendet werden kann.
BESCHREIBUNG VON VORTEILHAFTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

In Fig. 1 sind die Lastprofile von Profilierwalzen-
spalten eines mit zwei Profilierwalzenspalten ausge-
risteten Kalanders in einer L&sung nach dem Stand der
Technik dargestellt, wobei der erste Profilierwalzen-
spalt N1 eine langsame Regelung aufweist und der zwei-
te Profilierwalzenspalt N2 eine rasche Regelung. Die
rasche Regelung des zweiten Profilierwalzenspalts N2
reagiert bei Punkt 1) rasch auf eine in der Papierbahn

aufgetretene Stdrung, aber die langsame Regelung des
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ersten Profilierwalzenspalts N1 reagiert nicht auf

diese in der Papierbahn aufgetretene Stdrung.

In Fig. 2 sind die Lastprofile von Profilierwalzen-
spalten eines mit 2zwei Profilierwalzenspalten ausge-
risteten Kalanders in einer Ldsung nach dem Stand der
Technik dargestellt, wobei beide Profilierwalzenspalte
die gleichen Lastprofile aufweisen. Bei Punkt 2) ist
eine Situation dargestellt, in der der zweite Profi-
lierwalzenspalt N2 mit einer manuellen Regelung be-
trieben wird. Wenn dieser zweite Profilierwalzenspalt
N2 zuriuck auf eine automatische Regelung geschaltet
wird, &ndert sich das Lastprofil des zweiten Profi-
lierwalzenspalts N2 plétzlich zu einem gleichen Last-
profil wie beim ersten Profilierwalzenspalt N1, wo-
durch eine Stdérung im Papierprofil verursacht wird.
Bei einer solchen Situation sollte der zweite Profi-
lierwalzenspalt N2 mit dem bei der manuellen Regelung

erreichten Wert weiterbetrieben werden.

In Fig. 3 sind die Lastprofile von Profilierwalzen-
spalten eines mit zwei Profilierwalzenspalten ausge-
rusteten Kalanders in einer L&sung nach der Erfindung
dargestellt, wobei die Profilierwalzenspalte N1, N2
unterschiedliche Lastprofile aufweisen. Dieses unter-
schiedliche Lastprofil der Profilierwalzenspalte N1,
N2 kann zum Beispiel daher ruhren, dass im zweiten
Profilierwalzenspalt N2 bei Punkt 3) ein Ventilfehler

aufgetreten ist oder daher, dass der Bediener aus ir-
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gendeinem Grund bei Punkt 4) flir den zweiten Profi-
lierwalzenspalt N2 manuell ein unterschiedliches Pro-
fil im Vergleich zum Lastprofil des ersten Profilier-
walzenspalts N1 steuern wollte. Wenn der Ventilfehler
des zweiten Profilierwalzenspalts N2 beseitigt oder
die Regelung des zweiten Profilierwalzenspalts N2 auf
eine automatische Regelung umgeschaltet wird, fahrt
die Regelung des zweiten Profilierwalzenspalts N2 mit
dem momentanen Wert fort und nahert sich langsam dem

Wert fUr das Lastprofil des ersten Profilierwalzen-

épalts N1.

In Fig. 4 sind die Lastprofile von Profilierwalzen-
spalten eines mit zwei Profilierwalzenspalten ausge-
risteten Kalanders gemaR einer Losung nach dem Stand
der Technik dargestellt, wobei die Profilierwalzen-
spalte unterschiedliche Lastprofile aufweisen. Da hier
keine Kopierfunktion vorliegt, werden die Profilier-
walzenspalte N1, N2 weiterhin mit den Profilen nach
der Abbildung betrieben bzw. sind sie an den Punkten

5) und 6) zu entgegen gesetzten Profilen gelangt.

In Fig. 5 ist eine Prinzipabbildung eines mit zwei ge-
trennten Profilierwalzenspalten ausgerusteten Kalan-
ders dargestellt, bei der eine L&sung nach der Erfin-
dung angewendet werden kann. Der Kalander weist zwei
hintereinander liegende getrennte Profilierwalzenspal-
te N1, N2 auf. Der erste Profilierwalzenspalt N1 wird

zwischen einer ersten durchbiegungsgeregelten Walze 11
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und einer ersten Thermowalze 12 gebildet und der zwei-
te Profilierwalzenspalt N2 zwischen einer zweiten
durchbiegungsgeregelten Walze 21 wund einer =zweiten
Thermowalze 22. Die zu kalandrierende Bahn W lauft
zwischen den Profilierwalzenspalten N1, N2 hindurch
und wird nach dem zweiten Profilierwalzenspalt N2 zu
einer Messvorrichtung bzw. einem Messrahmen 30 ge-
fihrt, mit dem die Eigenschaften der Bahn W gemessen
werden. Die Messsignale des Messrahmens 30 werden zu
einer Steuereinheit 40 geleitet, mit der die durchbie-
gungskompensieften Walzen 11, 21 der Profilierwalzen-
spalte N1, N2 gesteuert werden. Wenn die Profilierwal-
zenspalte N1, N2 nach einem Bahnriss geschlossen wer-
den, setzt jeder Profilierwalzenspalt N1, N2 den Be-
trieb mit dem Lastprofil fort, der vor dem Bahnriss
aktuell war. Der Bediener kann auch irgendein anderes
Lastprofil wahlen, wenn zum Beispiel die zu verwenden-
de Papierqualitat gewechselt wird. Hierbei wird als
Ausgangsprofil fir beide Profilierwalzenspalte N1, N2

das gleiche Lastprofil gesetzt.

Die Anwendung der Erfindung ist nicht an einen in Fig.
5 dargestellten Kalander gebunden, sondern kann fur
alle Kalander eingesetzt werden, die mindestens zwei
Profilierwalzenspalte aufweisen. Somit lasst sich die
Erfindung auch zum Beispiel auf Kalander anwenden,
welche drei oder mehrere getrennte, mit einer Profi-
liermdglichkeit ausgerlistete Kalandrierungswalzenspal-

te aufweisen. Die Erfindung kann auch fir Kalander an-
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gewendet werden, die einen oder mehrere Walzenstapel
aufweisen, wobei jeder Walzenstapel eine obere Walze
und eine untere Walze sowie Zwischenwalzen umfasst.
Hierbei sind die obere Walze und die untere Walze
durchbiegungskompensiert, wodurch zwischen der oberen
Walze und der obersten Zwischenwalze sowie zwischen
der unteren Walze und der untersten Zwischenwalze ein
Profilierwalzenspalt gebildet wird. Die Walzenstapel
kébnnen sich in der Senkrechten befinden oder einen
Winkel mit einer Waagerechten bilden. Der uUber den
Mittelpunkten der Walzen des Walzenstapels eingeieich—

nete Strich kann gerade oder gestrichelt sein.

Vorstehend sind lediglich einige vorteilhafte Ausfih-
rungsformen der Erfindung dargestellt; dem Fachmann
ist klar, dass an diesen zahlreiche Modifikationen im
Rahmen der beiliegenden Patentanspriiche vorgenommen

werden koénnen.

Patentanspriiche:




e L A4 8000 0000 G000 o
o e L

L]
L3
[ ] [ 4 L]
. L] L N ] L ] L]

L X L X4 L X ] e oo

-14 -

L4
L J
L d
*

GIBLER & POTH

Patentanwilte OEG
Dorotheergasse 7 — A-1010 Wien — patent@aon.at
Tel: +43 (1) 51210 98 — Fax: +43 (1) 513 47 76

Patentanspriéche

1. Verfahren zur Regulierung von Profilen fl4r Profi-
lierwalzenspalte (N1, N2) eines Kalanders, der
mindestens aus zwei Profilierwalzenspalten (N1,
N2) gebildet wird, welches folgende Schritte um-
fasst:

- Bildung eines Lastprofils flir beide Profilier-
walzenspalte (N1, N2),

- Messen des Profils einer =zu kalandrierenden
Bahn (W) mit einer Messvorrichtung (30), welche
in Laufrichtung der zu kalandrierenden Bahn (W)
hinter dem letzten Walzenspalt (N2) des Kalan-
ders positioniert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren =zusatzlich folgende Schritte um-

fasst:
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- Regulierung eines 3jeden Profilierwalzenspalts
(N1, N2) mit einer getrennten raschen Regelung,

- Wahl eines Profilierwalzenspalts (N1, N2) als
Referenz-Profilierwalzenspalt,

- Kopieren eines Wertes flur das Lastprofil des
Referenz-Profilierwalzenspalts (N1, N2) auf das
Lastprofil mindestens eines anderen Profilier-

walzenspalts (N1, N2) in kleinen Schritten.

Verfahren nach Aﬁspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wirkung einer in kleinen Schritten erfolgenden
Kopierfunktion flir das Lastprofil des Referenz-
Profilierwalzenspalts (N1, N2) auf das Lastprofil
mindestens eines anderen Profilierwalzenspalts
(N1, N2) mindestens dreimal stArker ist als die
Wirkung einer getrennten raschen Regelung flr das
Lastprofil mindestens eines anderen Profilierwal-

zenspalts (N1, N2).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet ,b6 dass

in Laufrichtung der zu kalandrierenden Bahn der
erste Profilierwalzenspalt (N1, N2) des Kalanders
als Referenz-Profilierwalzenspalt (N1, N2) gewdhlt

wird.

Verfahren nach einem der Ansprtuche 1 - 3,
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dadurch gekennzeichnet 6 dass

das Dickeprofil fir die Bahn reguliert wird.

Der Patentanwalt:

GIBLER & POTH

Pathnha ﬁ{" Wg%'o EG
Dorothe¥gasse 7 — A-10 ien — patent@aon.at

Tel: +43 (1) 512 10 98 — Fax: +43 (1) 513 47 76
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