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@ Wickelmaschine zum Aufwickeln einer laufenden Papierbahn.

@ Die Erfindung betrifft eine Wickelmaschine zum
Aufwickeln einer laufenden Papierbahn
mit zwei Tragwalzen, die ein Wickelbett zur Aufnah-
me eines Papierwickels bilden;
der von den Tragwalzen und dem Wickel begrenzte
Raum ist als druckdichte Kammer ausgebildet, die
einen DruckluftanschluB hat.

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch die fol-
genden Merkmale:
die eine der beiden Tragwalzen weist einen Mantel
auf, der wesentlich stdrker verformbar ist als der
Mantel der anderen Walze ("weiche" und "harte"
Tragwalze);
der obere Scheitelpunkt der weichen Tragwalze bef-
indet sich unterhalb des oberen Scheitelpunktes der
harten Tragwalze. Die Bahnfiihrung ist gemiB einer
Ersten Variante derart gestaltet, daB die Bahn von
unten her zwischen den beiden Tragwalzen einge-
fihrt wird und dabei die weiche Tragwalze um-
schlingt. Gem3B einer Zweiten Variante wird die
Bahn durch einen der PreBspalte zwischen einer
Tragwalze und dem Wickel eingeflihrt.
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Die Erfindung betrifft eine Wickelmaschine zum
Aufwickeln einer laufenden Papierbahn. Auf den
Oberbegriff von Anspruch 1 wird verwiesen.

Beim Wickeln von Bahnen spielt die Wickelhir-
te eine Rolle flir die anschlieBende Weiterverarbei-
tung. Besonders bei Papierbahnen ist es ganz ent-
scheidend, daB die Wickelhirte liber den gesamten
Rollendurchmesser einen bestimmten Verlauf hat.
Im allgemeinen soll die Wickelhdrte von einem
gewissen Anfangswert auf einen Endwert abfallen.
Der Abfall soll von der ersten bis zur letzten Lage
md&glichst gleichmiBig sein. Er soll einen bestimm-
ten Gradienten aufweisen, d.h., nicht zu stark und
nicht zu schwach sein. Der Verlauf der Wickelhirte
soll auf gar keinen Fall Sprungstellen aufweisen,
z.B. einen pldtzlichen Abfall.

Man erreicht dies nur, wenn man bestimmte
MaBnahmen ergreift. Unternimmt man nichts, so
wird mit zunehmendem Rollendurchmesser der Li-
niendruck zwischen der Rolle und der Tragwalze
bzw. den Tragwalzen immer gr&Ber, und damit
auch die Wickelhirte.

Um dies zu vermeiden, wendet bei Maschinen
gemi3B dem Oberbegriff von Anspruch 1 Druckluft
an, die durch den DruckluftanschluB in die druck-
dichte Kammer unter dem Papierwickel eintritt. Da-
bei kOnnen Luftmenge oder Luftdruck entspre-
chend dem wachsenden Gewicht des Wickels ge-
steuert werden. Auch ist es mdglich, die Kammer
Uber ihre Ldnge hinweg - d.h. Uber die Bahnbreite -
in Einzelkammern zu sektionieren, und diese Ein-
zelkammern jeweils mit einem DruckanschiuB zu
versehen. Auf diese Weise 4Bt sich auch die
Durchbiegung des Wickels ausgleichen.

Weiterhin wendet man sogenannte Reiterwal-
zen an, die parallelachsig zu den Tragwalzen ange-
ordnet sind. Mit diesen Reiterwalzen Ubt man auf
die Rolle einen AnpreBdruck aus. Der AnpreBdruck
ist gesteuert, wobei er am Anfang groB und mit
zunehmendem Rollengewicht geringer wird.

Die Reiterwalze erlaubt somit, den Liniendruck
und damit auch die Wickelhdrte zu beeinflussen
und im gewlinschten Sinne zu steuern. Wiinscht
man jedoch, eine Rolle sehr groBen Durchmessers
zu erzeugen, so ist auch der Liniendruck in der
Endphase des Aufwickelns sehr groB. Desgleichen
steigt die Wickelspannung an, so daB es zum Rei-
Ben der Bahn oder zu Kreppfalten kommen kann.

Andere MaBnahmen zum Beeinflussen der
Wickelhdrte bestehen darin, die Last der Rolle auf
die einzelnen Tragwalzen zu verteilen. Zu diesem
Zwecke wurden schon Tragwalzen gleichen Durch-
messers in unterschiedlichen Horizontalebenen an-
geordnet oder Tragwalzen unterschiedlichen
Durchmessers verwendet. Ferner ist es bekannt,
daB man beim Wickeln auf einer Tragwalze kleine-
ren Durchmessers eine hirtere Wicklung erhilt als
beim Wickeln auf einer Tragwalze gréBeren Durch-
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messers.

Aus DE-DM 7 310 606 ist eine Wickelmaschine
bekanntgeworden, die zwei gleich groBe Tragwal-
zen aufweist. Die eine dieser Tragwalzen kann
wihrend des Wickelvorganges aus einer oberen
Position oberhalb der Horizontalebene der Achse
der anderen Tragwalze zu Beginn des Wickelvor-
ganges abgesenkt werden. Durch dieses Absenken
soll ein von Anfang an fest gewickelter Kern erhal-
ten werden.

US-PS 2 461 387 beschreibt eine Wickelma-
schine, die zwei angefriebene Tragwalzen unter-
schiedlichen Durchmessers hat; die Tragwalze mit
dem kleineren Durchmesser ist mit einem Belag
mit gréBerem Reibwert versehen und mit h6herer
Geschwindigkeit angetrieben als die andere Trag-
walze. Hierdurch wird eine Zugspannung auf die
duBere Lage der Bahn ausgelbt.

DE-OS 27 57 247 betrifft eine Wickelmaschine
mit Tragwalzen gleich groBen Durchmessers. Die
Steuerung der Wickelharte erfolgt durch Verdndern
des gegenseitigen Abstandes der Tragwalzen.

DE-PS 678 585 beschreibt eine Wickelmaschi-
ne mit zwei Tragwalzen, von denen die erste einen
harten Mantel und die zweite einen weichen Mantel
hat. Die Achsen der beiden Walzen befinden sich
in ein und derselben Horizontalebene.

DE 38 39 244 beschreibt eine Wickelmaschine
mit drei Tragwalzen. Dabei ist die erste Tragwalze
ortsfest, wihrend die beiden nachfolgenden Trag-
walzen ortsverdnderlich und von einem Stlitzband
umschlungen sind. Durch das stiitzband sowie
durch die Verdnderung der Positionen der zweiten
und der dritten Tragwalze soll die Wickelhirte Uber
dem Rollendurchmesser gesteuert werden. Dabei
soll das Stlitzband eine mdglichst groBe Stutzfl3-
che zwecks Senkens der Flichenlast bewirken.
Diese Wickelmaschine ist auBerordentlich aufwen-
dig. Sie hat auBerdem einen besonders gravieren-
den Nachteil: Sobald die Papierrolle derart ange-
wachsen ist, daB sie hauptsichlich vom stlitzband
getragen wird, kann es zu einem heftigen Schwin-
gen des Stiitzbandes kommen, so daB die Papier-
rolle zu "tanzen™" anfingt und hierbei aus dem Bett
herauskatapultiert werden kann.

Es wurde auch schon vorgeschlagen, bei einer
Wickelmaschine mit zwei Tragwalzen die Mintel
dieser beiden Walzen aus Gummi herzustellen. Da-
bei hatten die Tragwalzen gleichen Durchmesser
und die Mintel gleiche Gummihdrten. Dies flhrt
jedoch ebenfalls zu einem Schwingen und Schwim-
men der Papierrolle.

EP 0 157 062 B1 beschreibt eine Wickelma-
schine mit zwei Tragwalzen und einer Reiterwalze.
Dabei sind die Mantelflichen aller dieser Walzen
aus einer Vielzahl von einzelnen Fluidkammern ge-
bildet, die axial nebeneinander angeordnet sind,
und die unter Bildung eines StoBes mit ihren ein-
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zelnen Mantelflichen die gesamte Mantelflache der
betreffenden Walze bilden. Das Stiitzverhalten ei-
ner solchen Walze ist naturgemdB aufgrund der
vielzahl von St&Ben Uber die Bahnbreite hinweg
gesehen ungleichférmig.

Die Erfindung geht aus von DE 31 21 039 C3,
bei der zwei Tragwalzen vorgesehen sind, wobei
die beiden Tragwalzen derart angeordnet sind, daB
- wenigstens wahrend einer gewissen Betriebspha-
se - die Mittelachse der einen Tragwalze unterhalb
der Mittelachse der anderen Tragwalze liegt. Bei
dieser Vorveroffentlichung bleibt offen, welche der
beiden Tragwalzen, d.h. die von der Papierbahn
umschlungene oder die nicht umschlungene, die
unten liegende ist.

SchlieBllich ist aus EP 0 562 266 A1 eine
Wickelmaschine bekannt, bei welcher der obere
Scheitelpunkt der "hidrteren™ Tragwalze oberhalb
des Scheitelpunktes der "weicheren” Tragwalze
liegt. Dabei wird die Papierbahn von unten her
zwischen den beiden Tragwalzen hindurch zum
Wickelbett hochgefiihrt und umschlingt hierbei, was
gemiB jener Anmeldung sehr wichtig ist, die "har-
tere" Tragwalze.

Mit allen diesen bekannten Wickelmaschinen
wurden zwar Teilprobleme des Wickelprozesses
gelost. Jedoch hat keine dieser Maschinen voll
befriedigt bezliglich der einwandfrei steuerbaren
Wickelhdrte und bezliglich des maximal erreichba-
ren Wickeldurchmessers. Insbesondere ist es wiin-
schenswert, die erreichbaren Wickeldurchmesser
noch mehr als bisher zu steigern, ohne daB es zu
einem Platzen der 3duBeren Wickellagen kommt.
Ein besonders unangenehmes Problem, das eben-
falls bisher nicht gel&st wurde, ist das Einziehen
von Luft zwischen den einzelnen Lagen des Wik-
kels. Gerade dieses Problem wurde bisher nicht in
befriedigender Weise geldst. Bei Wickelmaschinen
gemiB dem Oberbegriff von Anspruch 1 ist dieses
Problem besonders unangenehm in Erscheinung
getreten.

Der Erfinder ist bewuBt von einer Wickelma-
schine mit den Merkmalen gem&B dem Oberbegriff
von Anspruch 1 ausgegangen, da diese Gattung
die besten Variationsmdglichkeiten aufweist, be-
sonders die Mdglichkeit einer variablen Druckentla-
stung Uber die Ldnge des Wickels hinweg, d.h. in
Richtung der Bahnbreite.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine Wickelmaschine gemadB dem Oberbegriff
von Anspruch 1 derart zu gestalten, daB eine Uber
den Wickeldurchmesser hinweg kontrollierte Wik-
kelhdrte erzielbar ist, daB der Durchmesser des
einzelnen Wickels noch gr&Ber bemessen werden
kann als seither, ohne daBl es zu dem gefiirchteten
Aufplatzen der duBeren Wickellagen kommt, und
daB vor allem Lufteinschllisse zwischen den Wik-
kellagen vermieden werden.
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Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale von Anspruch 1 bzw. von Anspruch
2 gelost.

Aus der groBen Vielzahl von Wickelmaschinen

mit einer unlibersehbaren Vielzahl von Einzelmerk-
malen hat der Erfinder gerade diese Merkmalskom-
bination ausgewdhlt. Er hat hierbei folgendes er-
kannt:
Gerade bei diesen Maschinen besteht in besonde-
rem MaBe die Gefahr von Lufteinschllissen zwi-
schen zwei einander benachbarten Wickellagen.
Dies erklart sich daraus, daB die Druckluft in der
Druckkammer nicht nur den entstehenden Wickel
anzuheben versucht, um dessen Eigengewicht in
einem gewissen MaBe aufzuheben und damit den
Liniendruck an den Auflagestellen der Tragwalzen
zu verringern, sondern daB die Druckluft - trotz des
Auflagedruckes des Wickels - zwischen einander
benachbarte Wickellagen gelangt. Der Erfinder hat
sodann weiterhin durch die Bahnfihrung gemiB
dem kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 daflr
gesorgt, daB der weiche Mantel der umschlunge-
nen "weichen" Tragwalze gleichzeitig als Absperr-
element oder Abdichtelement flir die Druckluft
dient. Diese Losung wird im folgenden als "Erste
Variante" bezeichnet. Der weiche Mantel vermag
sich ndmlich elastisch und allseitig gleichmiBig an
der AnpreBstelle gegen den entstehenden Wickel
anzulegen, so daB das Eindringen von Druckluft
zwischen zwei einander benachbarte Wickellagen
weitgehend vermieden wird. Insbesondere wird ver-
mieden, daB sich Luftblasen bilden.

Die Losung gemdB Anspruch 2 geht einen
Schritt weiter. Dort ist ndmlich die Bahnfiihrung
derart gestaltet, daB die an die Wickelmaschine
herangefiihrte Bahn nicht von unten her zwischen
den beiden Tragwalzen eingefiihrt wird, sondern
durch einen der beiden PreBspalte zwischen einer
der Tragwalzen und dem Papierwickel. Vorzugs-
weise wihlt man hierbei den PreBspalt zwischen
der weichen Tragwalze und dem Papierwickel. Die-
se L&sung wird im folgenden als "Zweite Variante"
bezeichnet. Die Zweite Variante hat gegenliber der
Ersten Variante den Vorteil, daB Uberhaupt keine
Luft in den Zwischenraum zwischen der herange-
fUhrten Papierbahn und der vorausgegangenen Pa-
pierlage eindringen kann.

Die Erste Variante ist geeignet beim Aufwickeln
von relativ por6sen Papiersorten, z.B. Zeitungspa-
pier. Diese Variante hat insofern einen Vorteil, in-
dem sie die Anwendung eines Trennmessers er-
laubt.

Die Zweite Variante hingegen ist ideal zur Ver-
arbeitung von relativ dichten Papiersorten, z.B. ge-
strichenen Papieren, bei denen die Luft somit nicht
entweichen kdnnte, wenn sie erst einmal zwischen
zwei einander benachbarten Papierlagen einge-
schlossen wére.
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Zundchst soll die erste Variante beschrieben
werden, siehe die Figuren 1 und 2.

Die in Fig. 1 dargestellte Wickelmaschine weist
zwei Tragwalzen 1 und 2 auf, die miteinander ein
Wickelbett zur Aufnahme einer Papierrolle 3 bilden.
Die Papierrolle 3 entsteht durch Aufwickeln einer
Papierbahn 4. Wie man sieht, wird die Bahn 4 von
links unten herangefiihrt und umschlingt zunichst
die Tragwalze 2. Die Papierrolle 3 ist von einer
Belastungs- oder Reiterwalze 5 in steuerbarer Wei-
se belastet, um damit auch den Auflagendruck zu
beeinflussen.

Wie man ferner sieht, befindet sich die Trag-
walze 1 auf einem h&heren Niveau oberhalb des
FuBbodens 6, als die Tragwalze 2. Die Achse 7 von
Tragwalze 1 und die Achse 8 von Tragwalze 2
liegen in einer Ebene, die mit der Horizontalen
einen Winkel o bildet. Dieser Winkel « ist in jedem
Falle ein spitzer Winkel. Er liegt im vorliegenden
Falle in der Gr6Benordnung von 5°. In der Praxis
kénnen auch weitaus h&here Werte vorgesehen
werden, beispielsweise 30°. Bevorzugter Bereich
ist 0,5 bis 20°.

Wichtig ist ferner, daB die Tragwalze 2 einen
Mantel aufweist, der viel stdrker verformbar ist als
der Mantel von Tragwalze 1. Im vorliegenden Falle
ist das Material der Tragwalze 1 Stahl, wihrend der
Mantel 2.2 von Tragwalze 1 aus gummielastischem
Material ist.

Aufgrund der geneigten Anordnung verteilt sich
das Gewicht G der Papierrolle 3 in unterschiedli-
cher Weise auf die beiden Tragwalzen 1 und 2. Die
Komponente G2 des Papierrollengewichtes ist er-
sichtlich gréBer als die Komponente G1. Demge-
maB ist auch die Auflagefliche A2 auf der Tragwal-
ze 2 grbBer als die Auflagefliche A1 auf der Trag-
walze 1. Im vorliegenden Falle kénnte beispielswei-
se gelten: A2 = 1,6 x Al.

Dabei werden die folgenden Verhdltnisse ange-
strebt:

N1 = F1 < N2 = F2
P1 =05
P2 = %

P1 = P2 (SOLL)

Hierin bedeuten im einzelnen:

N = Normalkraft auf dem Mantel der Trag-
walze

F = Reaktionskraft auf der Papierrolle

P1 = Auflagedruck auf der Tragwalze 1

P2 = Auflagedruck auf der Tragwalze 2

Man erkennt in Figur 1 ferner drei Sperrwalzen 10,
11, 12. Die Mantelfldchen der Tragwalzen 1, 2, des
Wickels 3, der Sperrwalzen 10, 11 und 12 sowie
hier nicht dargestellte Stirnwdnde umschlieBen eine
Druckkammer 20. Diese weist einen hier nicht ge-
zeigten DruckanschluB auf. Bei entsprechendem
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Druck der Druckluft verringern sich die Auflage-
driicke P1 und P2.

Die Druckkammer 20 kann durch eine Mehr-
zahl von ebenfalls nicht gezeigten Wénden, die in
zu den Walzenachsen senkrechten Ebenen liegen,
in eine Vielzahl von Einzelkammern unterteilt sein;
jede Einzelkammer hat in diesem Fall ihren eige-
nen DruckanschluB. Damit 13Bt sich eine unter-
schiedliche Entlastung in Achs-L3ngsrichtung des
Wickels 3 erreichen.

Es kann ferner zweckmiBig sein, den Durch-
messer der "weichen" Tragwalze 2 wesentlich gr&-
Ber als denjenigen der "harten" Tragwalze 1 zu
machen.

Figur 2 zeigt wiederum in einer Seitenansicht
die wesentlichen Elemente einer Wickelmaschine,
ndmlich die beiden Tragtrommeln 1, 2, die gemein-
sam ein Wickelbett bilden, mit einem im Wickelbett
befindlichen Wickel 3.

Den beiden Tragwalzen 1, 2 ist wiederum eine
Einrichtung zur Entlastung mittels Druckluft von
unten her zugeordnet, um das Gewicht des Wik-
kels 3 wenigstens teilweise aufzuheben. Die Ein-
richtung umfaBt einen Luftkasten 10, der Seiten-
winde 10.1, 10.2 aufweist, ferner eine Abdichtung
10.3 gegen die Tragtrommel 1 sowie eine Abdich-
tung 10.4 gegen die Tragtrommel 2.

Am oberen Ende der Seitenwand 10.4 ist ein
Messer 11 angelenkt. Dieses erstreckt sich Uber
die Breite der Maschine, d.h. Uber die Linge des
Wickels 3. Auch eine Teilerstreckung ist moglich.

Bei Fahrbetrieb weist das Messer die Position
11" auf - gestrichelte Darstellung.

Ist Wickel 3 jedoch fertig, so wird er in Rich-
tung des Pfeiles 12 durch eine hier nicht darge-
stellte Vorrichtung aus dem Wickelbett herausge-
schwenkt. Messer 11 nimmt nunmehr die ausgezo-
gen dargestellte Position ein, wobei die Papierbahn
beim Verschwenken des Wickels in Pfeilrichtung
mit der Schneide des Messers 11 in Berlihrung
kommt und dabei durchtrennt wird.

Damit wird in geschickter Weise die Anordnung
eines Luftkastens 10 kombiniert mit einer Bahn-
trennvorrichtung, wobei die Seitenwand 10.2 als
Trager des Messers 11 ausgenutzt wird. Es ver-
steht sich, daB diese Kombination aus Luftkasten
und Messer auch ohne die Merkmale von Anspruch
1 anwendbar ist.

Die Zweite Variante ist in Figur 3 dargestellt.
Diese Figur zeigt in einer Seitenansicht wiederum
die wesentlichen Elemente einer Wickelmaschine,
ndmlich die beiden Tragwalzen 1, 2, die gemein-
sam ein Wickelbett bilden, mit einer im Wickelbett
befindlichen Papierrolle 3.

Den beiden Tragwalzen 1, 2 ist wiederum eine
Einrichtung zur Entlastung mittels Druckluft von
unten her zugeordnet, um das Gewicht der Papier-
rolle 3 wenigstens teilweise aufzuheben. Die Ein-
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richtung umfaBt einen Luftkasten 20, der Seiten-
winde 10.1, 10.2 aufweist, ferner eine Abdichtung
10.3 gegen die Tragwalze 1 sowie eine Abdichtung
10.4 gegen die Tragwalze 2. Im Gegensatz zu den
Ausfihrungsformen gemdB der Figuren 1 und 2 ist
hierbei die Papierbahn 4 durch den PreBspalt zwi-
schen Tragwalze 2 und Papierrolle 3 an die Wickel-
maschine herangefiihrt. Sie liegt somit von Anfang
an an der ihr benachbarten - bereits gewickelten -
Papierlage an. Die in Druckkammer 20 enthaltene
Druckluft hat somit keine Chance, zwischen einan-
der benachbarte Papierlagen einzudringen. Entge-
gen der Darstellung von Figur 3 k&nnte die Papier-
bahn 4 auch in den Spalt eingeflihrt werden, der
aus Tragwalze 1 und Papierrolle 3 gebildet ist.

Patentanspriiche

1. Wickelmaschine zum Aufwickeln einer laufen-

den Papierbahn
1.1 mit zwei Tragwalzen (1, 2), die ein Wik-
kelbett zur Aufnahme eines Papierwickels
(3) bilden;
1.2 der von den Tragwalzen (1, 2) und dem
Wickel (3) begrenzte Raum ist als druck-
dichte Kammer (20) ausgebildet, die einen
Druckluftanschluf3 hat;

gekennzeichnet durch die folgenden Merkma-

le:
1.3 die eine (2) der beiden Tragwalzen (1,
2) weist einen Mantel (2.2) auf, der wesent-
lich stdrker verformbar ist als der Mantel
der anderen Walze (1) ("weiche" und "har-
te" Tragwalze);
1.4 der obere Scheitelpunkt der weichen
Tragwalze (2) befindet sich unterhalb des
oberen Scheitelpunktes der harten Tragwal-
ze (1);
1.5 die Bahnflihrung ist derart gestaltet, daB
die Bahn (4) von unten her zwischen den
beiden Tragwalzen (1, 2) eingefihrt wird
und dabei die weiche Tragwalze (2) um-
schlingt.

2. Wickelmaschine zum Aufwickeln einer laufen-

den Papierbahn
2.1 mit zwei Tragwalzen (1, 2), die ein Wik-
kelbett zur Aufnahme eines Papierwickels
(3) bilden;
2.2 der von den Tragwalzen (1, 2) und dem
Wickel (3) begrenzte Raum ist als druck-
dichte Kammer (20) ausgebildet, die einen
Druckluftanschluf3 hat;

gekennzeichnet durch die folgenden Merkma-

le:
2.3 die eine (2) der beiden Tragwalzen (1,
2) weist einen Mantel (2.2) auf, der wesent-
lich stdrker verformbar ist als der Mantel
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der anderen Walze (1) ("weiche" und "har-
te" Tragwalze);

2.4 der obere Scheitelpunkt der weichen
Tragwalze (2) befindet sich unterhalb des
oberen Scheitelpunktes der harten Tragwal-
ze (1);

2.5 die Bahnflhrung ist derart gestaltet, daB
die Bahn durch einen der beiden PreBspalte
zwischen einer Tragwalze (1,2) und dem
Wickel (3) an den Wickel (3) herangefihrt
wird.

Wickelmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Durchmesser
der weichen Tragwalze (2) wesentlich groBer
als derjenige der harten Tragwalze (1) ist.

Wickelmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Achse
der harten Tragwalze (1) oberhalb der Achse
der weichen Tragwalze (2) liegt.

Wickelmaschine nach einem der Anspriiche 1-
4, dadurch gekennzeichnet, daB die weiche
Walze (2) einen Gummimantel (2.2) aufweist.

Wickelmaschine nach einem der Anspriiche 1-
5, dadurch gekennzeichnet, daB der Mantel der
harten Tragwalze (1) ein Stahimantel ist.

Wickelmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die druckdichte Kammer
(20) ein Trennmesser (11) flr die Papierbahn
tragt.
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