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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Steuerung eines Kalanders flir die Herstellung von
Dichtungsplaiten, der mit einer Heizwalze grofen
Durchmessers und einer gesondert motorisch an-
getriebenen Gegendruckwalze kleineren Durchmes-
sers, mit zwei PlaftendickemeBgebern, einem Dreh-
geschwindigkeitsgeber, Umdrehungszdhlern sowie
Motordrehzahlreglern und  Andriickkrafterzeuger
und Gegenbiegekrafterzeuger ausgestattet ist.

Fiir die Herstellung von faserverstérkien Flach-
dichtungen, die in der Technik an zahlreichen Stel-
len bendtigt werden, benutzt man sogenannte
Dichtungsplattenkalander, die eine beheizte Walze
besitzen, auf der die Platten aufgewalzt und ausvul-
kanisiert werden, und eine gekihlie Walze, die als
AnpreBwalze fiir den Aufbau dient und zumeist
hydraulisch angeprefit wird.

Die Dichtungen werden dabei aus einem Ge-
misch von in Ldsungsmitteln verarbeitbar gemach-
tem Kautschuk und Fasern, weiche die Festigkeit
des Fertigproduktes ergeben, hergestellt. Traditio-
nell wurden als Festigkeitstrdger Asbestfasern ver-
wendet, da die Plattenhersteflung und -verwendung
aus thermischen Griinden andere Fasern aus-
schlossen. Asbest ist jedoch aus Grlinden der Ge-
sundheitsgefahren in zunehmendem MaBe uner-
wilinscht und wird in neuerer Zeit, sofern mdglich,
durch hochfeste und thermisch besténdige Kunstfa-
sern ersetzt.

An die Prizision der Walzenrundlaufgenauig-
keit, der Walzenoberfldchenglite, der Temperatur-
hdhe und -genauigkeit, der gleichm&Bigen Walzen-
andruckkraft und vor allem auch der hohen Genau-
igkeit der beiden Walzenumfangsgeschwindigksiten
(des Gieichlaufes) werden bei Verwendung der
Kunstfasern sehr hohe Anforderungen gestelit.

Bei der Dichtungsplattenherstellung auf dem
Kalander haben neben den bereits erwdhnten Ma-
schineneigenschaften noch zahlreiche Details Ein-
fluB, so z.B.:

- die Temperaturhdhe der Heizwalze. Sie ist
entscheidend flr die Vulkanisationsleistung
und damit fiir die Aufbaugeschwindigkeit der
Platte.

- die Temperaturgenauigkeit. Sie hat Bedeu-
tung in Bezug auf die Gleichm&Bigkeit der
Ausvulkanisation.

- die Arbeiisgeschwindigkeit der Walzen. Sie
héngt von verschiedenen Parametern, wie
z.B. der Haftung der Masse auf der Walzen-
oberfliche ab und ergibt unter Berlicksichti-
gung der Vulkanisationsgeschwindigkeit die
Zahl der Platteniiberrollungen wZhrend des
Zyklus durch die AnpreBwalze und bestimmt
damit die Verdichtung und Qualitdt der Platte.

- der Druck in den PreBzylinder links/rechts der
Anprefiwalze. Er ist wichtig fir die Gleichm&-
Bigkeit der Dicke der erzeugten Platte.
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- der Linien-Anpredruck der Anprefwalze. Er
ist entscheidend wichtig flir die Verdichfung
der Platte.

- Korrektur der Walzendurchbiegung. Zur Er-
zielung optimaler Bedingungen wird eine Ge-
genbiegevorrichtung fiir die AnpreBfwalze an-
gewendet, die entsprechend der jewsiligen
Anprefikraft eingestellt wird.

- die AnpreBkraft. Sie muB je nach der Mi-
schungssorte und der Plattendicke optimiert
werden.

- die Geschwindigkeitseinstellung beider ein-
zeln angetriebener Walzen zueinander, die
normalerweise genau gleich sein mug, gele-
gentlich aber eine exirem geringe, aber ge-
naue Friktionseinstellung bedingt.

- die Beschickung der Masse in Bezug auf die
Menge und die optimale Verteilung lber die
Linge des Walzenspaltes, wodurch sich die
Gleichm&Bigkeit der Plattentoleranz tiber die
Arbeitsbreite ergibt.

- eine Verdnderung der Parameter nach Be-
ginn des Plattenaufbaues in AbhZngigkeit der
zunehmenden Plattendicke, z.B. des Prefdru
kes, der Geschwindigkeit mit dickenbedingter
Abnahme der Vulkanisationsgeschwindigkeit,
Zahl der Uberrollungen u.a.m.

Bei den traditionellen Werkstoffen der Dich-
tungsplatten, also bei denen mit Asbestfaserver-
stérkung, genligte zumeist in Bezug auf die Fiih-
rung dieses komplizierten Arbeitsprozesses die
Einstellung und die laufende Korrektur der Produk-
tionsparameter durch den Bedienungsmann, der
auch die Beschickung des Kalanders vornahm und
aufgrund seiner Erfahrung alle anderen Werte nach
Bedarf so gut es ging optimierte.

Aufgrund der Forderung nach asbestfreien
Dichtungsplatten und der dadurch bedingten Ein-
fihrung von hochfesten temperaturbestéindigen
Kunstfasern ist aber die Verarbeitung der Mischun-
gen sehr viel schwieriger geworden. insbesondere
ist die Auffindung und Einhaltung optimaler Arbeits-
parameter vor allem wihrend des Plattenaufbaues
teilweise so problematisch geworden, da nur ganz
besonders erfahrene Bedienungsieute noch in der
Lage sind, einwandifreie Dichtungsplatten herzustel-
len. Trotzdem entsteht bei der Plattenhersteliung
sehr viel AusschuB, der wirtschaftlich nicht tragbar
ist.

Die Erfindung vermeidet die Nachteile des
Standes der Technik. Der Erfindung liegt die Auf-
gabe zugrunde, Voraussetzungen fiir die einwand-
freie Steuerung des Herstellungsverfahrens von
kunstfaserverstdrkten Dichtungsplatten zu schaffen,
bei dem eine stets gleichbleibende hohe Qualitdt
der erzeugten Dichtungsplatten erzielt wird.

Die Erfindung erreicht dieses dadurch, daB die
bisher generell Ubliche Maschinen- und Proze8-
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steuerung durch den Bedienungsmann verlassen
wird und auf eine automatische Prozefflihrung
Ubergegangen wird.
Die Erfindung besteht in der Verwendung eines

Prozessors, an dessen Eingdnge

- die Umdrehungsz&hler

- die Temperaturgeber fiir

und/oder Kihlmittel

- die Drehgeschwindigkeitsgeber

- die Plattendickemefgeber
und an dessen Ausginge

das Heizmittel

- die Motordrehgeschwindigkeitsregler
und/oder

- die Heizungssteuerung der Heizwalze
und/oder

- die Kuhlungssteuerung der Andriickwalze
und/oder

- die Andriickkrafterzeuger und/oder
- die Gegenbiegekrafterzeuger und/oder
- eine Losungsmittelzufuhrvorrichtung und/oder
- eine Materialzufuhrvorrichtung und/oder
- eine Vorrichtung zur Materialverteilung
angeschlossen sind, und der Schaltkreise flir Funk-
tionsverknlipfungen
- Motorendrehzahlen in Abh&ngigkeit von der
Zeit und/oder ausgefiihrten Umdrehungen
und/oder
- Heizmittel- und/oder Kihlmitteltemperatur in
Abhidngigkeit von der Zeit und/oder ausge-
fihrter Umdrehungen und/oder Plattendicke
und/oder
- Drehgeschwindigkeiten in Abhéngigkeit von
der Zeit und/oder Plattendicke und/oder aus-
gefiihrter Umdrehungen und/oder Andriick-
kraft und/oder
- L3sungsmittelzufuhr in Abhdngigkeit von der
Zeit und/oder Plattendicke, und/oder Platten-
dickenwuchsgeschwindigkeit und/oder
- Gegenbiegekrafterzeugung in  Abh3ngigkeit
von der Plattendicke und/oder
- Materialzufuhr in AbhZngigkeit von der Plat-
tenwuchsgeschwindigkeit und/oder
- Materialverteilung in Abh&ngigkeit von der
Zeit und/oder der Plattenwuchsgeschwindig-
keit und/oder
- Drehgeschwindigkeitsdifferenz der Walzen in
Abhangigkeit von der Zeit und/oder Platten-
dicke und/oder Drehgeschwindigkeit
aufweist.

Mit dieser Vorrichtung zur Steuerung des Ka-
landers wird die Abhdngigkeit von der Plattenart,
deren Mischungsaufbau und der vorgesehenen
Plattendicke sowie die Zahl der fiir ein optimales
Ergebnis erforderlichen Uberrollungen ein Prozef-
flhrungsprogramm entwickelt, welches sich nach
zuvor theoretisch oder praktisch ermitielten optima-
len Werten ausrichtet und folgende Parameter ein-
bezieht:
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- Startbedingung bei Beginn der Beschickung,

- zunehmende Plattendicke bis zum Sollwert
der fertigen Platte,

- Walzentemperaturen der Heizwalze und der
gekiihlten PreBwalze,

- Zahl der Uberrollungen im Arbeitszyklus,

- Arbeitsgeschwindigkeit des Kalanders beim
Start und Verdnderung derselben mit zuneh-
mender Plattendicke,

- Gleichlaufeinstellung der beiden Walzen bzw.
optimale (extrem geringe) Friktionseinstellung
in Abhdngigkeit von Mischung, zunehmender
Plattendicke und Arbeitstemperatur,

- PreBkraft der gekiihlten Andrlickwalze eben-
falls als Funktion von Mischung, Plattendicke
und Arbeitstemperatur,

- Gegenbiegung der Andrliickwalze entspre-
chend der eingestellten PreBkraft zwecks Er-
zielung gleichmipBiger Plattendicke Uber die
Arbeitsbreite gesehen.

Dabei wird erfindungsgemiB ein Computerpro-
gramm erarbeitet, welches alle erwdhnten Parame-
ter berlicksichtigt und dadurch der Bedienungsper-
son ermdglicht, sich auf die Uberwachung der An-
lage und deren optimale Beschickung mit Masse
zu konzentrieren und den sonstigen gesamten Fer-
tigungsprozeB lediglich zu tiberwachen.

Mit Hilfe bestimmter Programmschritte kann
dabei erreicht werden, daB bestimmte Arbeitsschrit-
te, die ein Bedienungsmann nur nacheinander aus-
fihren kann, durch die vorgesehenen Schaltungen
bei Bedarf zeitlich optimiert, also gleichzeitig aus-
gefiihrt werden kdnnen.

Wichtig ist, da8 den EingangsgréBen oder
Schaltkreisen der Dickenmessung und/oder Mes-
sung der Anzahl der Umrollungen die Schaltkreise
bzw. die ProzeBeinfluBgrdBen der Drehzahiverstel-
lung,  Friktionsverstellung,  Andruckverstellung
rechis/links Gegenbisgung nachgeschaltet sind.
Denn es ist grundsitzlich so, daB es flir die Durch-
fuhrung einer optimalen ProzeBsteuerung notwen-
dig ist, von einer dicken Messung und/oder von der
Messung der Anzahl der Umrollungen auszugehen
und dann aufgrund des eingegebenen Programms
die Schaltkreise der Drehzahlverstellung, Friktions-
verstellung, Andruckverstellung rechts/links und der
Gegenbiegung zu steuern.

Vorteilhaft ist es, wenn ein Eingang und/oder
ein Ausgang des Prozessors und deren Steuerung
(Software) mit einem Datenspeicher verbunden ist.
Von besonderem Wert ist noch die ebenfalis erfin-
dungsgem&B vorgesehene Mdglichkeit, sine be-
stimmte Plaftentype mit empirisch gefundener gu-
ter Arbeitseinstellung zu fahren und dabei gleich-
zeitig die genutzten Werte automatisch als Pro-
gramm flir die Wiederholung des durchgefiihrien
Produktionsprozesses zu speichern. Das automati-
sche Prozeffiihrungssystem erlaubt es, eine prak-
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tisch beliebige Zahl von Programmen zu speichern
und damit die gesamte Fertigung langfristig qualita-
tiv zu sichern. Selbstversténdlich ist es dabei auch
mdglich, im Zuge der Qualitdtssicherung die Her-
stellungsgite aller erzeugten Platten zu dokumen-
tieren.

Zu besonders guten Ergebnissen gelangt man,
wenn der Prozessor an Temperaturfiihler flir die
Oberfldchentemperatur der in der Herstellung be-
findlichen Platte angeschlossen ist und ein Schali-
kreis flir die Funktionsverkniipfung der Prozefvor-
gaben in Abhdngigkeit von der Oberflichentempe-
ratur vorgesehen ist. Denn die Oberfldchentempe-
ratur gibt einen besonderen Hinweis auf den LG&-
sungsmittelgehalt der aufgetragenen Schicht und
auf den Grad der Vulkanisation.

Das Wesen der Erfindung ist nachstehend an-
hand eines in der Zeichnung schematisch darge-
stellten Ausfilihrungsbeispieles nZher erldutert. Es

zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung des
Kalanders in Frontansicht,
Fig. 2 eine Stirnseitenansicht des Kalanders.

In den Stdndern 1 des Kalanders ist die Welle
10 der Heizwalze 2 und die Welle 11 der Andriick-
walze 3 gelagert. Ein Gleichstrommotor 12 treibt
die Welle 10 der Heizwalze 2 und ein Gleichstrom-
motor 13 die Welle 11 der Andriickwalze 3 an. Die
Welle 11 der Andrlickwalze 3 ist verschigbbar im
Kalanderstinder 1 gelagert, durch eine mitiels der
hydraulischen Prefeinrichtung 24 erzeugte Kraft
wird die Welle 11 in Richtung auf die Welle 10
gedriickt. Die &rtliche Lage der Welle 11 ist abhdn-
gig von der Dicke der auf der Heizwalze 2 aufge-
bauten Dichtungsplatte 14. Die Lage der Welle 11
der Andriickwalze 3 wird von einem Geber 15
festgestelit.

Die Heizwalze 2 ist an ihrem Umfang mit im
gleichen Abstand angeordneten Marken 16 verse-
hen. Es ist ein Geber 17 vorgesehen, welcher
jeweils beim Vorbeilauf einer Marke 16 einen Im-
puis abgibt, welcher dem Eingang 5 des Prozes-
sors 9 zugefUhrt wird. Entsprechend sind Marken
18 an der Andriickwalze 3 angebracht, deren Vor-
beilauf von einem Geber 19 abgetastet wird, wel-
cher an den Eingang 4 des Prozessors 9 ange-
schlossen ist.

Der dritte Eingang 6 des Prozessors 9 ist an
den Geber 15 angeschlossen.

Der Prozessor hat zwei Ausgdnge 7 und 8, von
denen der eine Ausgang 7 an die Steuervorrich-
tung 20 fiir den Motor 13 und der andere Ausgang
8 an die Steuervorrichtung 21 fiir den Motor 12
angeschlossen ist.

Es sind weitere Taster 22 fiir das Abtasten der
Oberfliche der auf der Heizwalze 2 aufgebauten
Platte 14 zum Zwecke der Messung der Dicke der
Platte 14 vorgesehen, die an einen weiteren Ein-
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gang 23 des Prozessors 9 angeschlossen sind.

Von der Heizvorrichtung 25 fiihren Rohre 26 in
die Heizwalze 2. In diesen Rohren ist ein Tempera-
turgeber 27 angeordnet, dessen Ausgangssignale -
in den Eingang 28 des Prozessors 9 eingeflihrt
werden. Entsprechend ist die Andriickwaize 3 (iber
Rohre 29 mit der Kiihlvorrichtung 30 verbunden.
Ein in den Rohren 29 angeordneter Temperaturge-
ber 31 ist an den Eingang 32 des Prozessors 9
angeschlossen. Vom Ausgang 33 flihrt eine Steuer-
leitung zur Heizvorrichtung 25, vom Ausgang 34
des Prozessors 9 fiihrt eine Steuerleitung zur Kiihl-
vorrichtung 30. Ein weiterer Ausgang 35 des Pro-
zessors 9 fiihrt zur Steuerungsvorrichtung 36 der
hydraulischen Prefeinrichtung 24 an der Andriick-
walze 3. Vom Ausgang 37 des Prozessors 9 fiihrt
eine Steuerungsleitung zur Steuerungsvorrichtung
38 der Gegenbiegevorrichtung 39. Oberhalb des
Walzenspaltes ist eine Beschickungsvorrichiung 40
angeordnet, die an den Ausgang 41 des Prozes-
sors 9 angeschlossen ist. Neben der Beschik-
kungsvorrichtung 40 ist eine Vorrichiung flir die
Ldsungsmittelzufunr 42 vorgesehen, deren L§-
sungsmittelzufluf durch die Steuerungsvorrichtung
43 gesteuert wird, die an den Ausgang 44 des
Prozessors angeschlossen ist. Weiter ist eine Ma-
terialverteilungsvorrichtung 45 vorgesehen, deren
Steuerung an den Ausgang 46 des Prozessors
angeschlossen ist. Verschiedene Speicher 47, in
denen Rezepturen und/oder Verfahrensweisen auf-
gezeichnet sind, sind Uber die Auswahlvorrichtung
48 an den Eingang 49 des Prozessors 9 ange-
schiossen. Fiir die Aufzeichnung von Programmen
gemdpB einer manuell durchgefiihrten Steuerung ist
der Ausgang 50 des Prozessors vorgesehen, der
zum Speicher 47 fiihrt.

Liste der Bezugszeichen:

Kalandersténder
Heizwalze

Andriickwalze

Eingang

Eingang

Eingang

Ausgang

Ausgang

Prozessor

10 Welle

11 Welle

12 Motor-Getriebe-Aggregat
13 Motor-Getriebe-Aggregat
14 Dichtungsplatte

15 Weg-Geber

OO0 NG b WN -

16 Marke
17 Geber
18 Marke
19 Geber



7 EP 0 451 495 A2 8

20 Steuerungsvorrichtung

21 Steuerungsvorrichiung

22 Taster

23 Eingang

24 hydraulische Prefeinrichtung
25 Heizvorrichtung

26 Rohre

27 Temperaturgeber
28 Eingang

29 Rohre

30 Kiihlvorrichtung
31 Temperaturgeber

32 Eingang
33 Ausgang
34 Ausgang
35 Ausgang
36 Steuerungsvorrichtung
37 Ausgang

38 Steuerungsvorrichtung
39 Gegenbiegevorrichtung
40 Beschickungsvorrichtung
41 Ausgang

42 L& sungsmittelzufuhr

43 Steuerungsvorrichtung

44 Ausgang
45 Materialverteilungsvorrichtung
46 Ausgang
47 Speicher
48 Auswahivorrichtung
49 Eingang
50 Ausgang
Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Steuerung eines Kalanders fur
die Herstellung von Dichiungsplatten,
der mit einer Heizwalze groBen Durchmessers
und einer gesondert motorisch angetriebenen
Gegendruckwalze kleineren Durchmessers, mit
zwei PlattendickemeBgebern, einem Drehge-
schwindigkeitsgeber, Umdrehungszihlern so-
wie Motordrehzahlreglern und Andrlickkrafter-
zeuger und Gegenbiegekrafterzeuger ausge-
stattet ist,
gekennzeichnet durch
einen Prozessor (9)
an dessen Eingange
- die Umdrehungsz&hler (17,19)
- die Temperaturgeber (27, 31) fiir das
Heizmittel und/oder Kiihimittel
- die Drehgeschwindigkeitsgeber
- die PlattendickemeBgeber (22)
und an dessen Ausginge
- die Motordrehgeschwindigkeitsregler
und/oder
- die Heizungssteuerung (25) der Heizwal-
ze (2) und/oder
- die Kiihlungssteuerung (30) der Andriick-
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walze (3) und/oder

- die Andriickkrafterzeuger (24) rechts/links
und/oder )

- die Gegenbiegekrafterzeuger (38, 39)
und/oder

- eine L8&sungsmittelzufuhrvorrichtung (42,
43) und/oder

- eine  Materialzufuhrvorrichtung  (40)
und/oder

- eine Vorrichtung (45) zur Materialvertei-
lung

angeschlossen sind
und der Schaltkreise flir Funktionsverkniipfun-
gen
- Motorendrehzahlen in Abhdngigkeit von
der Zeit und/oder ausgefiihrten Umdre-
hungen und/oder
- Heizmittel- und/oder Kihlmittekempera-
tur in Abhéngigkeit von der Zeit und/oder
ausgefihrter Umdrehungen und/oder
Plattendicke und/oder
- Drehgeschwindigkeiten in Abhdngigkeit
von der Zeit und/oder Plattendicke
und/oder ausgeflihrter Umdrehungen
und/oder Andriickkraft und/oder
- Ldsungsmittelzufubr in Abh&ngigkeit von
der Zeit und/oder Plattendicke, und/oder
Plattendickenwuchsgeschwindigkeit
und/oder
- Gegenbiegekrafterzeugung in Abh3ngig-
keit von der Plattendicke und/oder
- Materialzufuhr in Abhéngigkeit von der
Plattenwuchsgeschwindigkeit und/oder
- Materialverteilung in Abh#ngigkeit von
der Zeit und/oder der Plattenwuchsge-
schwindigkeit und/oder
- Drehgeschwindigkeitsdifferenz der Wal-
zen in Abhidngigkeit von der Zeit
und/oder Plattendicke und/oder Drehge-
schwindigkeit und/oder Andruckkraft in
Abhéngigkeit von der Plattendicke
rechts/links
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB den Schaltkreisen fir die Funktionsver-
kniipfungen weitere Schaltkreise zur Steuerung
dieser Schaltkreise flir die Funktionsverkniip-
fungen in Abh&ngigkeit von zu verarbeitenden
Materialmischungen, Materialbestandteilen
und/oder dem L&8sungsmittelgehalt vor- oder
nach- oder parallelgeschaltet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB den Schaltkreisen der Dickenmessung
und/oder Messung der Anzahl der Umrollun-
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gen die Schalikreise der Drehzahlversieliung,
Friktionsverstellung, Andruckverstellung
rechis/links  Gegenbiegung nachgeschaltet
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Eingang und/oder ein Ausgang des
Prozessors und deren Steuerung (Software)
mit einem Datenspeicher verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Prozessor an Temperaturfiihler fiir die
Oberfldchentemperatur der in der Herstellung
befindlichen Platte angeschlossen ist und ein
Schaltkreis flir die Funktionsverknlipfung der
ProzeBvorgaben in Abhdngigkeit von der Ober-
flichentemperatur vorgesehen ist.
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