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(54) Maschine zur Herstellung einer kontinu

(57) Es wird eine Maschine zur Herstellung einer
kontinuierlichen Materialbahn, insbesondere von sani-
taren Papieren, mit mindestens einem Trockenzylinder,
um den die zu trocknende Materialbahn herumgefihrt
wird, der mit Dampf von innen beheizbar ist und dessen
Mantel auf der Innenflache mit durch Rippen voneinan-
der getrennten Umfangsrillen versehen ist, vorgeschla-
gen, die sich dadurch auszeichnet, daB die Breite

ierlichen Materialbahn

mindestens einzelner, vorzugsweise aller Umfangsrillen
(23;23;23"; 23™) im Bereich des radial AuBeren Grun-
des (49) gr6Ber ist als im Bereich des radial inneren
Ursprungs, und daB die Breite mindestens einer vor-
zugsweise aller Rippen (25) im Bereich des radial auBe-
ren Endes kleiner ist als im Bereich des radial inneren
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Maschine zur Herstel-
lung einer kontinuierlichen Materialbahn, insbesondere
zur Herstellung von sanitaren Papieren gemaB Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

Maschinen der hier angesprochenen Art sind
bekannt. Sie weisen zumindest einen Trockenzylinder
auf, um den die zu trocknende Materialbahn herumge-
fuhrt wird. Der Trockenzylinder ist von innen mit Hilfe
von Dampf beheizt, so daB die von einer Pressenpartie
auf den Trockenzylinder aufgefihrte Materialbahn wah-
rend des Umlaufs auf der Mantelflache des Trockenzy-
linders getrocknet wird. Fir die Wirtschaftlichkeit der
Trocknung ist es entscheidend, daB ein méglichst hoher
Warmedurchgang durch den Mantel erfolgt, um die
Warme des HeiBdampfes, der auf die Innenflache des
Trockenzylinders frifft, fir die Trocknung der Material-
bahn optimal nutzen zu kénnen. Um den Warmeuber-
gang zu verbessern, wird die Innenflache des
Trockenzylinders mit Umfangsrillen versehen, die durch
Rippen voneinander getrennt sind. Die Restwanddicke
des Mantels zwischen den Umfangsrippen wird auf
diese Weise reduziert, so daB die im Inneren des Trok-
kenzylinders gegebene Warme gut an die AuBenflache
und damit an die umlaufende Materialbahn weitergelei-
tet wird. Durch die Abkiihlung des in das Innere des
Trockenzylinders geleiteten Dampfes entsteht Konden-
sat, das sich aufgrund der Rotation des Trockenzylin-
ders auf dessen Innenflache sammelt. Das Kondensat
wird auf geeignete Weise aus dem Inneren des Trok-
kenzylinders abgefuhrt. Es bleibt eine Kondensat-
schicht auf der Innenflache, aus der die Rippen
herausragen. Diese leiten die im Inneren des Zylinders
gegebene Warme an dessen AuBenflache weiter.

Die Materialbahn wird Ober mindestens eine
AnpreBwalze auf den Trockenzylinder aufgeflhrt, so
daf dieser mit einer PreBkraft beaufschlagt wird. Es hat
sich herausgestellt, daB die Biegefestigkeit des Trok-
kenzylinders in vielen Fallen nicht ausreicht, insbesond-
ere dann nicht, wenn hohe AnpreBkrafte mit einer
Linienkraft von >90 kN/m aufgebracht werden. Derartig
hohe Linienkrafte sind jedoch wiinschenswert, um die
Trocknung der Materialbahn zu verbessern und damit
die Wirtschaftlichkeit der Herstellungsmaschine zu opti-
mieren. Es hat sich gezeigt, daB sich bei einer Vergré-
Berung der Manteldicke der
Warmedurchgangswiderstand, der einem Warmeuber-
gang von dem Dampf auf die zu trocknende Material-
bahn entgegensteht, nicht ausreichend gesenkt werden
kann, so daB relativ groBe Trockenzylinderdurchmesser
von beispielsweise 5,5 m erforderlich sind, zumindest
dann wenn eine hohe Betriebsgeschwindigkeit von bei-
spielsweise 2000 m/min erreicht und tberschritten wer-
den soll.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Maschine
zur Herstellung einer kontinuierlichen Materialbahn zu
schaffen, die diese Nachteile nicht aufweist.

20

25

30

35

40

45

50

55

Zur Lésung dieser Aufgabe wird eine Maschine vor-
geschlagen, die die in Anspruch 1 genannten Merkmale
aufweist. Dadurch, daf3 die Breite mindestens einzelner,
vorzugsweise aller Umfangsrillen, die auf der Innenfla-
che eines Trockenzylinders vorgesehen sind, im
Bereich ihres radial auBeren Grundes gréBer ist als die
Breite des radial inneren Ursprungs, ergeben sich die
folgenden Vorteile: Einerseits wird der Bereich der rela-
tiv dinnen Wandstarke des Mantels des Trockenzylin-
ders vergréBert, so daB sich ein verbesserter
Warmeiibergang aus dem mit Dampf beaufschlagten
Innenraum des Trockenzylinders zur &uBeren Mantelfla-
che ergibt, auf der die zu trocknende Materialbahn
umlauft. Gleichzeitig wird die Breite der Umfangsrillen
im Bereich ihres Ursprungs, also im Bereich der Innen-
flache des Trockenzylinders relativ klein gehalten, so
daf hier der Mantel des Trockenzylinders relativ wenig
geschwécht ist und damit hohe Linienkrafte aufnehmen
kann. Auf diese Weise wird sichergestellt, daB die
Breite der zwischen den Umfangsrillen vorhandenen
Rippen im Bereich des radial &uBeren Endes kleiner ist
als im Bereich des radial inneren Ursprungs bezie-
hungsweise im Bereich der Innenflache. Die Rippen
sind also quasi tailliert ausgebildet, so daB sich im
Ubergangsbereich zum verbliebenen Mantel des Trok-
kenzylinders -im Querschnitt gesehen- ein relativ diin-
ner Steg ergibt, wahrend im Bereich der Innenflache
des Mantels ein relativ breiter Kopf der Rippe vorhan-
den ist. Diese kann also quasi hammerkopfférmig aus-
gebildet sein und damit relativ hohe Kréfte aufnehmen.
Insgesamt zeigt sich, daB der derartig ausgestaltete
Trockenzylinder eine sehr hohe Biegesteifigkeit bei
einem relativ geringen Wéarmedurchgangswiderstand
aufweist.

Bevorzugt wird ein Ausfihrungsbeispiel der
Maschine, das sich dadurch auszeichnet, daB die
Begrenzungswande mindestens einer Umfangsrille
und/oder mindestens einer Rippe unter einem Winkel
zueinander verlaufen, wobei sich die Umfangsrille in
radialer Richtung nach auBen verbreitert, wahrend sich
die Rippe in radialer Richtung nach auBen verjingt.
Eine derartige Ausgestaltung ist relativ einfach und
kostengunstig herstellbar und zeigt die genannten Vor-
teile beziigliche der Biegesteifigkeit und des Wéarme-
durchgangswiderstands.

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den
Ubrigen Unteranspriichen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen:

einen schematischen Schnitt durch einen
Teil der Maschine zur Herstellung einer
Materialbahn, namlich durch einen Trok-
kenzylinder senkrecht zu dessen Dreh-
achse;

Figur 1

Figur 2 eine Prinzipskizze eines Teilschnitts durch

den Mantel des in Figur 1 dargestellten
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Trockenzylinders entlang der in Figur 1 ein-
gezeichneten Linie II-1I;

Figur2a  einen Querschnitt durch einen Quersamm-
ler;

Figur 3 eine Prinzipskizze eines Schnitts des Man-
tels des Trockenzylinders entlang der in
Figur 2 wiedergegebenen llI-il;

Figur 4 eine Prinzipskizze einer Umfangsrille mit
einem Storkérper;

Figur 5 einen Teilschnitt durch einen Trockenzylin-
der und einer AnprefBwalze;

Figur 6 einen Querschnitt durch ein weiteres Aus-
fihrungsbeispiel einer Umfangsrille;

Figur 7 einen Querschnitt durch ein weiteres Aus-
fihrungsbeispiel einer Umfangsrille und

Figur 8 eine Prinzipskizze zur Erlauterung der Her-

stellung der Umfangsrillen.

Die im folgenden beschriebene Maschine zur Her-
stellung kontinuierlichen Materialbahn dient insbesond-
ere der Herstellung von sanitdren Papieren
beziehungsweise Kreppapieren. Maschinen zur Her-
stellung von Kreppapier zeichnen sich dadurch aus,
daf sie in der Regel nur einen einzigen Trockenzylinder
aufweisen. Die Erfindung ist jedoch nicht auf derartige
Maschinen beschrankt.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Teil
einer Maschine 1 zur Herstellung einer Materialbahn,
deren Trockenpartie 3 hier einen Trockenzylinder
umfaBt. Dieser weist einen Zylindermantel 7 und eine
Hohlwelle 9 auf, die in ihren Endbereichen Uber einen
Deckel 11 miteinander verbunden sind. Die Hohlwelle 9
setzt sich in einem gestrichelt dargestellten Lagerzap-
fen 13 fort, der auf geeignete Weise Uber ein Lager in
einer Stuhlung gehalten wird. Der Lagerzapfen ist hohl
ausgebildet, so daB der Beheizung des Trockenzylinder
5 dienender Dampf in den Innenraum 15 eingeleitet
werden kann. Der Dampf gibt seine Warme an den
Trockenzylinder 5 beziehungsweise an dessen Zylin-
dermantel 7 ab, wobei Kondensat entsteht, das sich bei
Drehung des Zylinders, hier im Uhrzeigersinn (siehe
den Pfeil 17), an der Innenflache 19 niederschlagt. Das
Kondensat kann mit Hilfe einer Kondensatabfiihrungs-
einrichtung 21 entfernt werden, auf die noch naher ein-
gegangen wird.

In die Innenflache 19 des Trockenzylinders 5 bezie-
hungsweise seines Zylindermantels 7 sind in Umfangs-
richtung umlaufende Umfangsrillen 23 eingebracht, die
durch zwischenliegende Rippen 25 voneinander
getrennt sind.

In die Umfangsrillen sind in einem Abstand zuein-
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ander angeordnete, hier lediglich angedeutete Storkér-
per 27 eingebracht, die dazu dienen, das sich in den
Rillen sammelnde Kondensat zu durchmischen.

Auf die &uBere Umfangsflache 29 des Trockenzylin-
ders 5 wird die zu trocknende Materialbahn 31 auf-
gefuhrt. In der Regel wird hierzu eine AnpreBwalze ein-
gesetzt, die in Figur 1 nicht dargestellt ist, auf die jedoch
unten noch naher eingegangen wird.

Die zu trocknende Materialbahn 31, also das sani-
tare Papier beziehungsweise Kreppapier, lauft mit dem
sich drehenden Trockenzylinder 5 um und wird durch
die Warme des in den Innenraum 15 geleiteten Heif3-
dampfes, die durch den Zylindermantel 7 hindurch bis
zur Umfangsflache 29 gelangt, erwédrmt und getrocknet.
Die getrocknete Materialbahn wird auf geeignete Weise
von der Umfangsflache 29 des Trockenzylinders 5
abgenommen. Hier wird eine von einem Schaberkérper
33 gehaltene Klinge 35 eingesetzt, die sich zumindest
Uber die Breite der Materialbahn 7 erstreckt und diese
quasi von der Umfangsflache abschalt.

Aus Figur 1 ist ersichtlich, daB die Kondensatabfih-
rungseinrichtung 21 mehrere, hier sechs, sogenannte
Quersammler 37 umfaBt, die tber Steigrohre 39 an eine
zentrale Kondensatablaufleitung 41 angeschlossen
sind, die Uber den Lagerzapfen 13 mit einer Kondensat-
auffangeinrichtung verbunden sind.

Von den Quersammler 37 fuhren Aufnahmeréhr-
chen 43 bis zum Grund der Umfangsrillen 23. Die
Anzahl der Aufnahmer&hrchen 43 ist letztlich frei wahl-
bar. Es hat sich jedoch bewahrt, mehr als zwei Absaug-
réhrchen, beispielsweise drei, vier oder -wie in Figur 1
dargestellt- sechs vorzusehen, um insbesondere in Ver-
bindung mit Stoérkérpern einen relativ gleichmagig dik-
ken Kondensaffiim 61 zu erzielen. Ein besonders
gleichméaBiger Warmetibergang wird dann erzielt, wenn
die Aufnahmeréhrchen 43 benachbarter Rillen jeweils
an gegenlberliegenden Seiten der Kondensatabflh-
rungseinrichtung 21 angeordnet sind.

Bei dem hier dargestellien Ausfihrungsbeispiel der
Kondensatabfiihrungseinrichtung sind insgesamt sechs
in gleichem Umfangsabstand zueinander angeordnete
Aufnahmerdhrchen 43 vorgesehen, die jeweils in einen
Uber ein Steigrohr 39 mit der Kondensatablaufleitung 41
verbundenen Quersammler 37 filhren. Das Kondensat
wird durch den im Innenraum 15 aufgebauten Uber-
druck, der durch den eingeleiteten Dampf entsteht,
abgeflhrt. Es ist mdglich, mit der Kondensatablauflei-
tung 41 auch noch eine Unterdruckquelle zu verbinden,
um das Kondensat quasi abzusaugen. Bei einer Dreh-
bewegung des Trockenzylinders 5 entsteht allein auf-
grund der Schwerkraft eine Strémung innerhalb des
Kondensatfilms, der sich in den Umfangsrillen 23 bildet.
Durch einen Pfeil 45 ist angedeutet, daB das Kondensat
am untersten Tiefpunkt des Trockenzylinders 5 in Rich-
tung der Drehbewegung stromt, wahrend sich am
gegeniberliegenden obersten Punkt des Trockenzylin-
ders 5 beziehungsweise der Umfangsrille 23 eine ent-
gegengesetzt zur Drehrichtung verlaufende Strémung
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ausbildet, was durch einen Pfeil 47 angedeutet ist. Die
Relativgeschwindigkeit gegendiber der Innenflache 19
beziehungsweise dem Grund der Umfangsrille 23 ist in
der Mitte zwischen dem Hoch- und Tiefpunkt etwa Null.

Aus der in Figur 2 wiedergegebenen Schnittdarstel-
lung, in der zur Vereinfachung der Zylinderradius mit
unendlich angenommen ist, ist der Querschnitt der
Umfangsrillen 23 deutlich ersichtlich. Insbesondere wird
klar, daB sich die Umfangsrillen, von der dem Innen-
raum 15 zugewandten Innenflaiche 19 aus =zur
Umfangsflache 29 verbreitern, das heiBt die Breite der
Umfangsrillen ist im Bereich des Grundes 49 gr6Ber als
im Ursprungsbereich, in dem sich die Umfangsrillen 23
in der Innenflache 19 éffnen.

Die Begrenzungswande 51 der Umfangsrillen 23,
die gleichzeitig die Begrenzungswénde der Rippen 25
darstellen, zeigen hier verschiedene Abschnitte: Im
ersten oberen Bereich 51a verlaufen die Begrenzungs-
wénde parallel zueinander und parallel zu einer senk-
recht auf der Umfangsflache 29 stehenden gedachten
Mittellinie 53. In einem anschlieBenden Bereich 51b
verlaufen die Begrenzungswande unter einem Winkel
a, der in einem Bereich von 5° bis 90° liegen kann. Bei
dem hier dargestellten Ausflihrungsbeispiel betragt der
Winkel ca. 45°. Wird ein Winkel a=90° gewahlt, so erge-
ben sich T-férmige Umfangsrillen 23. Der unterste dem
Grund 49 zugewandte Bereich 51c der Begrenzungs-
wénde 51 zeichnet sich dadurch aus, daB hier die
Begrenzungswande wiederum parallel zueinander
beziehungsweise zur Mittellinie 53 verlaufen. Bevorzugt
wird ein Winkel o von 7,5° bis 20°, insbesondere von
10° bis 15°.

Aus Figur 2 ist ersichtlich, daB die Breite der
Umfangsrillen 23 im Bereich des Ursprungs, das heif3t
im Bereich der Innenflache 19, so gewahlt werden mus,
daB das Aufnahmeréhrchen 43, das vom Quersammler
37 entspringt, in die Umfangsrille 23 eingefthrt werden
kann. Es erstreckt sich etwa bis zum Grund 49 der Rille.
Unterhalb des Aufnahmeréhrchens 43 ist hier ein Stau-
kérper 55 vorgesehen, der das sich in den Umfangsril-
len 23 sammelnde Kondensat aufstaut, so daf3 dieses
besser abflhrbar ist und sich eine Uber den Umfang
gleichméBig dicke Kondensatschicht von ca. 1 mm bis 3
mm einstellt. Der Staukorper ist hier als im wesentli-
chen U-férmiges Federelement ausgebildet, welches
sich aufgrund seiner Federwirkung an den Bereich 51b
verkrallt. Die Lange der hier etwa senkrecht nach oben
verlaufenden Arme des Stérkérpers ist so abgestimmt,
daB diese das Einfihren des Aufnahmeréhrchen 43
nicht behindern. Die Basis des Storkérpers 55 ist etwa
so breit wie die Breite der Umfangsrille 23 im Bereich
des Grundes 49.

In das Aufnahmeréhrchen 43 ist oberhalb des
erwarteten Niveaus das Kondensats eine Queréffnung
57 eingebracht, deren Durchmesser vorzugsweise 30%
bis 50% des Durchmessers des Aufnahmerdhrchens 43
betragt. Sie dient dazu, das im Aufnahmeréhrchen nach
oben steigende Kondensat zu beschleunigen. Der unter
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Uberdruck im Innenraum 15 gegebene Dampf dringt
namlich durch die Queréffnung 57 in das Aufnahme-
réhrchen 43 ein und gelangt Gber den Quersammler 37
und Uber das Steigrohr 39 in die Kondensatablauflei-
tung 41. Gerade in den senkrechten beziehungsweise
radial verlaufenden Bereich des Aufnahmerdhrchens
eingebrachtes Kondensat wird dadurch besonders
leicht abgefihrt, so daB sich auf der AuBenflache des
Trockenzylinders 5 eine sehr gleichméaBige Temperatur-
verteilung ergibt.

Die Aufnahmeréhrchen 43 sind zur Vermeidung
einer ungleichméaBigen Temperaturverteilung im Zylin-
dermantel 7 in Umfangsrichtung und in Richtung der
senkrecht zur Bildebene von Figur 1 verlaufenden Dreh-
achse verteilt angeordnet.

Figur 2 zeigt auch, daB in die Umfangsrillen 23
Storkérper 27 einbringbar sind, wie anhand von Figur 1
bereits erlautert und im wesentlichen U-férmig ausge-
bildet sein kénnen. Die vom Grund 49 nach oben ver-
laufenden Schenkel des Stérkdrpers 27 sind langer als
die des Staukoérpers und ragen bis in den Bereich 51a
der Begrenzungsflachen 51 der Umfangsrille 23. Sie
stitzen sich an einer durch den Ubergang zwischen
dem Bereich 51 und 51b gebildeten Kante 58 ab und
werden dadurch an der Umfangsrille festgehalten.

Aus Figur 2 ist ersichtlich, daB der Quersammler
37, der sich insgesamt im wesentlichen Uber die Breite
des Trockenzylinders 5 erstreckt, mit in Umfangs-
richtung versetzt zueinander angeordneten Aufnahme-
réhrchen 43 versehen ist. Hier st das
Aufnahmeréhrchen 43', das rechts neben dem Aufnah-
merdhrchen 43 angeordnet ist, weiter "hinten” angeord-
net, also vom Betrachter der Figur 2 weiter weg als das
Aufnahmeréhrchen 43.

Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel des Quersammlers 37 werden die Aufnahmer&hr-
chen 43, 43’ durch die der Innenflache 19 zugewandte
Begrenzungswand des Quersammlers geflihrt und an
dieser befestigt. Es ist jedoch auch méglich, die Aufnah-
merdhrchen 43, 43’ Uber Umlenkkdpfe 38a, 38b mit
dem Quersammler zu verbinden, die beispielsweise an
den sich ber die Breite des Trockenzylinders erstrek-
kenden Seitenwanden 37a, 37b der Quersammler 37
angebracht sind und in die die Aufnahmeréhrchen min-
den und Uber die die Aufnahmeréhrchen mit dem Inne-
ren des Quersammlers verbunden sind. Diese Art der
Anbringung der Aufnahmeréhrchen 43, 43’ ist aus Figur
2a ersichtlich, die einen Quersammler 37 im Quer-
schnitt darstellt.

Figur 3 =zeigt einen Langsschnitt durch die
Umfangsrille 23, der entlang der in Figur 2 wiedergege-
benen Linie -1l verlauft und damit einen Ausschnitt
der in Figur 1 wiedergebenden Zylindermantels 7 des
Trockenzylinders 5 wiedergibt. Zu Vereinfachung der
Darstellung ist auch hier der Zylinderradius mit unend-
lich angenommen.

Die Darstellung in Figur 3 1aBt die drei Bereiche
51a, 51b und 51c¢ der Begrenzungsflaiche 51 der
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Umfangsrille 23 deutlich erkennen. Der Darstellung
gemanB Figur 3 ist der Stérkérper 27 zum Teil im Schnitt
wiedergegeben. Seine Basis 59 liegt auf dem Grund 49
der Umfangsrille 23 auf. Das hier dargestellte Ausfih-
rungsbeispiel des Stérkorpers ist quasi als federnde
Spange ausgebildet, deren senkrecht nach oben ver-
laufende Schenkel sich nach oben hin verjiingen. Der
Storkérper 27 kann mit Hilfe eines geeigneten Werk-
zeugs in die Umfangsrille 23 eingebracht werden, wobei
zunachst die Basis 59 in Richtung der Umfangsrille 23
verlauft. Die Breite der Basis 59 ist so gewahlt, daB
diese durch den schmalen Bereich 51a der Umfangs-
rille 23 geflhrt und auf den Grund 49 aufgebracht wer-
den kann, wobei die beiden Schenkel senkrecht nach
oben stehen. Der Stérkérper wird dann um 90° in die in
Figur 3 wiedergegebene Position gedreht, so daB sich
die senkrecht nach oben verlaufenden Schenkel an den
Begrenzungswanden 51 der Umfangsrille 23 verklem-
men und die Storkérper 27 sicher halten.

Die Dicke der Basis 59 ist so gewahlt, daB sie
etwas gréBer ist als der durch eine Linie und Dreiecke
angedeutete Kondensatfilm 61.

Bei der Rotation des Trockenzylinders 5 1auft der
Storkérper 27 mit dem Zylindermantel 7 um, wobei sich
zumindest die Basis 59 des Stérkoérpers 27 im Konden-
saffilm befindet und diesen aufgrund Relativgeschwin-
digkeit gegentiber dem Grund 49 der Umfangsrille 23
durchpfliigt. Das Kondensat wird also quasi durch-
mischt und in Turbulenzen versetzt, um sicherzustellen,
daB die Warme des im Innenraum 15 vorhandenen
HeiBdampfes auf den Grund 49 beziehungsweise auf
den Zylindermantel 7 Gbertragen wird. Das heiBt, der
Warmeibergang aus dem Innenraum 15 zur Umfangs-
flache 29 wird durch die Storkérper verbessert.

Die anhand der Figuren 1 bis 3 erlauterten Storkor-
per 27 kénnen beliebig ausgestaltet werden. Wesent-
lich ist, daB sie bei einer Rotation des Trockenzylinders
in den Umfangsrillen 23 verbleiben und auf den Kon-
densatfilm 61 einwirken, indem sie dort Turbulenzen
verursachen und damit einen gleichméBigen und effek-
tiven Warmeutbergang sicherstellen. Anhand von Figur
4 wird eine abgewandelte Form eines Stérkorpers 27'
erlautert, der in eine Umfangsrille 23 eingebracht ist. In
Figur 4 wird lediglich der unterste Bereich der Begren-
zungsflache 51, namlich der Bereich 51c wiedergege-
ben, in dem der Storkérper 27' angeordnet ist. Es
handelt sich hier um eine Schraubenfeder, deren
Grundkérper einer gedachten Schraubenlinie folgt und
beispielhaft einen rechteckigen Querschnitt zeigt. Die
Schraubenfeder ist hier vierkantig ausgebildet. Sie
bedarf keiner besonderen Befestigung, weil sie sich im
Betrieb durch die Fliehkraft an den Grund 49 der
Umfangsrille 23 anlegt. Da sich die Umfangsrille nach
oben, das heiBt in Richtung zum Innenraum 15 ver-
jungt, kann die Schraubenfeder, deren Breite an die
Breite des Grundes 49 angepaft und damit gréBer ist,
als die Breite der Umfangsrille in ihrem Ursprung, nicht
aus der Umfangsrille herausfallen. Der Kondensatfilm
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ist auch in Figur 4 durch Dreiecke angedeutet. Es zeigt
sich, daB die senkrecht zum Grund 49 gemessene
Dicke des Stérkérpers 27 beziehungsweise der
Schraubenfeder geringer ist als die Héhe des Konden-
saffilms 61.

In Figur 5 ist wiederum ein Teil der Maschine 1 zur
Herstellung einer Materialbahn dargestellt, namlich der
Teil der Trockenpartie 3, in dem die noch feuchte Mate-
rialbahn 31 auf den Trockenzylinder 5 aufgefthrt wird.
Bei der hier gewahlten Darstellung ist ein Teilschnitt
senkrecht zur Drehachse des Trockenzylinders wieder-
gegeben, aus dem der Zylindermantel 7 und eine
Umfangsrille 23 ersichtlich sind, auBerdem eine die
Umfangsrille begrenzende Rippe 25. Die Materialbahn
31 wird beim Aufbringen auf die Umfangsflache 29 des
Trockenzylinders 5 von einem auch als Filz bezeichne-
ten Transportband 63 gestltzt, welches iber einen
umlaufenden PreBmantel 65 gefihrt wird. Der PreB-
mantel 65 dreht sich entgegengesetzt wie der Trocken-
zylinder, hier also entgegen der Uhrzeigerrichtung. Er
wird, auf bekannte Weise, von einem stationaren
AnprefBschuh 67, der sich Uber eine geeignete Kolben-
Zylinderanordnung 69 an einem stationaren Trager 71
abstitzt, gegen die Umfangsflache 29 des Trockenzylin-
ders 5 gedrickt.

Zwischen der Umfangsflache 29 und dem von dem
PreBmantel 65 mit Druckkraften beaufschlagten Trans-
portband 63 wird also ein PreBspalt ausgebildet, durch
den die Materialbahn 7 hindurchgefthrt wird. Wahrend
das Transportband 63 tangential zur Umfangsflache 29
des Trockenzylinders 5 aus dem PreBspalt herausge-
fahrt wird, bleibt die Materialbahn 31 hinter dem PreB-
spalt an der Umfangsflache 29 des Trockenzylinders 5
haften und lauft mit dieser um.

Mit Hilfe des AnpreBschuhs 67 kénnen sehr hohe
AnpreBkrafte auf die Umfangsflache 29 ausgetibt wer-
den. Der Zylindermantel 7 kann diesen Kréften den-
noch widerstehen. Dies liegt an der speziellen
Konstruktionsweise des Zylindermantels, namlich an
den sich in radialer Richtung nach innen verbreiternden
Umfangsrippen, die quasi hammerkopfférmig ausgebil-
det sind. Die Rippen haben quasi ein T-Tragerprofil und
kénnen daher sehr hohe Krafte aufnehmen, namlich die
von dem AnpreBschuh 67 auBBen auf die Umfangsflache
29 wirkenden PreBkrafte, ohne daB es zu einer Uberbe-
anspruchung des Trockenzylinders 5 kdme. Der Grund
49 der Umfangsrillen 23 ist relativ breit, so daB hier bei
entsprechender, oben im einzelnen erlauterter Beein-
flussung des Kondensatfiims ein maximaler Warme-
Ubergang gegeben ist. Der in den Innenraum 15
eingefihrte heiBe Dampf gibt seine Warme an das tur-
bulisierte, das heiBt von den Stérkérpern durchmischte,
Kondensat 61 ab und dieses leitet dank seiner hohen
Turbulenz und Konvektion die Warme fast widerstands-
los zur Umfangsflache 49 weiter, so daB die Warme des
Dampfes bis nahe an die Umfangsflache 29 herangefér-
dert wird. Auch die Uber den Kondensatfiim 61 in den
Innenraum vorstehenden Rippen 25 kénnen viel
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Warme aufnehmen und an die Umfangsflache 29 wei-
terleiten. Die Maschine 1 kann daher mit einer sehr
hohen Leistungsdichte betrieben werden, so daB der
Trockenzylinder 5 mit einer hohen Umfangsgeschwin-
digkeit betrieben werden kann, die im Bereich von
2.000 m/min und dartber liegen kann. Dabei kann der
Durchmesser des Trockenzylinders, der bei herkémmli-
chen Zylindern dieser Art im Bereich von 5,5 m, auch
deutlich verkleinert werden. Entscheidend ist dabei
auch, daB in dem durch den AnpreBschuh 67 und den
PreBmantel 65 gebildeten PreBspalt hohe AnpreBkrafte
wirken, aufgrund derer ein sehr hoher Feuchtigkeitsan-
teil aus der Materialbahn 31 ausgepref3t werden kann,
der dann von dem saugfahigen Transportband 63
beziehungsweise dem Filz aufgenommen und abtrans-
portiert werden kann.

Figur 6 zeigt nochmal einen Ausschnitt des Zylin-
dermantels 7 eines Trockenzylinders 5, der mit einer
abweichenden Querschnittsform von Umfangsrillen 23'
versehen ist. Bei dieser Ausgestaltung sind die Begren-
zungsflachen 51 der Umfangsrille 23" durchgehend
quasi konisch ausgebildet, das heiBt, sie schlieBen
einen sich radial nach auBen &6ffnenden Winkel a ein,
der im Bereich von ca. 5° liegen kann. Die Begren-
zungsflache 51 zeigt also hier tUber ihre gesamte Héhe
einen gleichférmigen Verlauf.

Aus Figur 6 wird ohne weiteres ersichtlich, daB der
Grund 49 der Umfangsrille breiter ist als der Ursprung
beziehungsweise die sich in der Innenflache 19 6ff-
nende Miindung der Umfangsrille 23'. Zwischen zwei
benachbarten Umfangsrillen wird eine Rippe 25 ausge-
bildet, die sich in radialer Richtung gesehen, nach
auBen verjungt, die also einen dem Innenraum 15
gewandten breiten Kopf und eine relativ schmale Basis
aufweist, die dem Grund 49 zugewandt ist.

Eine leicht abgewandelte Form einer Umfangsrille
23" ist in Figur 7 dargestellt. Es ist ersichtlich, daf3 die
Begrenzungsflache 51 in ihrem oberen, der Innenflache
19 zugewandten Bereich 51a parallele Begrenzungs-
wéande aufweist, die sich nach dem oberen Drittel der
Umfangsrille in einen konischen Bereich 51'b fortset-
zen. Es fehlt also bei dieser Ausgestaltung der
Umfangsrille 23' der anhand von Figur 2 erlauterte
untere Bereich 51¢ der Begrenzungswand 51, in dem
die Begrenzungswande parallel zueinander verlaufen.

Figur 8 zeigt schematisch eine Umfangsrille 23",
deren Begrenzungsflache 51 den anhand von Figur 2
erlauterten Verlauf zeigt, ndmlich einen oberen Bereich
51a, in dem die Begrenzungswéande parallel zueinander
verlaufen, einen mittleren Bereich 51b, in dem die
Begrenzungswande konisch radial nach auBen ausein-
anderlaufen, und einen unteren radial auBenliegenden
Bereich 51¢, in dem die Begrenzungswande parallel
zueinander verlaufen und in den Grund 49 (ibergehen.
In Figur 8 ist ein Werkzeug 73 angedeutet, das zum Teil
in die Umfangsrille 23™ eingefahren ist. Das Werkzeug
weist eine Schneide 75 auf, die der Bearbeitung der
Begrenzungsflache 51 dient. Das Werkzeug wird, wie
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durch eine gestrichelte Linie angedeutet ist, in einem
ersten mit a gekennzeichneten Bereich parallel zur Mit-
tellinie 53 radial nach auBen in die Umfangsrille gesenkt
und wird dann -abweichend von der radialen Richtung-
beim weiteren Einfahren in die Umfangsrille 23" seitlich
gegenuber der Mittellinie 53 versetzt, um den konisch
auseinanderlaufenden mittleren Bereich 51b der
Umfangsrille 23’ herzustellen. Dieser Bewegungsbe-
reich wird mit b in Figur 8 gekennzeichnet. SchlieBlich
wird in einem letzten Bewegungsbereich ¢ das Werk-
zeug 73 ausschlieBlich in radialer Richtung, also paral-
lel zur Mittellinie 53 verfahren, wobei die
Begrenzungswéande im Bereich 51¢ der Umfangsrille
23" hergestellt werden.

Nach allem wird deutlich, daB die anhand der Figu-
ren erlauterten Umfangsrillen aus einer herkémmlichen
Rille herstellbar sind, die parallel zu einer gedachten
Mittellinie 53 verlaufende Wéande aufweist und die
grundsétzlich bekannt ist.

Allen Ausfiihrungsbeispielen ist gemeinsam, daB
im Ubergangsbereich zwischen den Begrenzungsfla-
chen 51 und dem Grund 49 der Umfangsrille 23, 23',
23", 23" ein Radius oder konischer Ubergang ausgebil-
det sein kann, um Kerbwirkungen im Zylindermantel 7
des Trockenzylinders 5 zu mindern.

Bei den hier gewahlten Darstellungen wird davon
ausgegangen, daf alle Umfangsrillen eines Trockenzy-
linders die gleiche Querschnittskontur aufweisen. Es ist
jedoch auch méglich, Umfangsrillen der hier beschrie-
benen Art abwechselnd mit herkémmlichen Rillen vor-
zusehen, die parallel zu einer gedachten Mittellinie
verlaufende Begrenzungsflachen aufweisen. Bevorzugt
wird jedoch eine Ausfiihrungsform des Trockenzylin-
ders, bei der sdmtliche Umfangsrillen und damit samtli-
che Rippen den gleichen Querschnitt aufweisen, um
einerseits einen gleichen Warmedurchgangswiderstand
und andererseits gleiche Festigkeitsverhaltnisse sicher-
zustellen. Es zeigt sich, daB mit Hilfe der hier vorge-
schlagenen Ausgestaliung der Umfangsrillen und
Rippen der Durchmesser und das Gewicht des Trocken-
zylinders herabgesetzt werden kdnnen, dabei ist die -in
radialer Richtung gemessene- Héhe der Rippen bezie-
hungsweise Tiefe der Umfangsrillen relativ gering, so
daB die Saughdhe fir die Kondensatabfuhr aus den Ril-
len zum Quersammler 37 relativ klein ist. Es bedarf also
daher nur eines relativ geringen Differenzdruckes, um
das Kondensat aus dem Inneren des Trockenzylinders
abzufihren.

Durch die hier beschriebene Ausgestaltung der
Umfangsrillen und Rippen wird also einerseits eine
hohe Festigkeit des Zylindermantels gewahrleistet,
andererseits ist der Warmedurchgangswiderstand
dadurch minimiert, da der heiBe Dampf aus dem
Innenraum 15 einen relativ groBen Bereich des Zylin-
dermantels unmittelbar erreichen kann, weil der Grund
49 der Umfangsrillen relativ breit ist. AuBerdem kann
von dem relativ schmalen, radial &uBeren Steg der Rip-
pen 25 Warme aus dem Innenraum aufgenommen und
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an die Umfangsflache 29 weitergeleitet werden. Durch
die von auBen nach innen zunehmende Breite der
Rippe, die vorzugsweise entfernt angenahert T-férmig
ausgebildet sind, kénnen dabei sehr hohe Belastungen,
die beim Anpressen der Materialbahn auf die Umfangs-
flache gegeben sind, sicher abgefangen werden.

Es hat sich herausgestellt, daB3 die Breite der Rillen
zwischen den Rippen im Bereich des Rippenkopfes vor-
zugsweise 35% bis 45% der Rippenteilung betragt und
die Breite der Rippen vorzugsweise 55% bis 65% der
Teilung betragt. Mit Teilung wird hier der Abstand von
Mitte zu Mitte zweier benachbarten Umfangsrillen oder
Rippen bezeichnet. Es muB im tbrigen sichergestellt
werden, daB3 die Rippen an der Basis, also an ihrem
radial auBenliegenden Ende, nicht zu diinn sind, da
ansonsten keine ausreichende Festigkeit gegeben ist.
Aus diesem Grund ist das optimale Verhaltnis von Nut-
breite und Teilung zwischen den Rippenképfen ca. 0,25
bis 0,4 und an der Basis ca. 0,45 bis 0,7 der Teilung
beziehungsweise des Abstandes von Mitte Rille zu
Mitte Rille.

Der radial auB3enliegende erweiterte Bereich 51c
der Umfangsrillen, wie er anhand der Figuren 2, 3 und 8
erlautert wurde, ist ca. 5 mm bis 25 mm hoch. Bevor-
zugt ist eine Héhe von ca. 12 mm.

Die Storkérper 27 werden, wie gesagt, vorzugs-
weise als U-férmige Klammern ausgebildet, die vor-
zugsweise aus Blech bestehen. Der zwischen den
Schenkeln liegende Mittelabschnitt ist ca. 5 mm bis 12
mm breit (in Umfangsrichtung gemessen). Die Schen-
kel sind entweder gleich breit oder verjlingen sich, wie
anhand von Figur 3 erlautert, bis zu deren Ende auf
eine Breite von 2 mm bis 4 mm. Die Blechdicke ist der
Kondensatringedicke beziehungsweise der Héhe des
Kondensatfilm 61 angepaBt. Sie ist etwa 1,2 bis 1,4 mal
so dick wie die Kondensattiefe.

Aus Figur 2 ist ersichtlich, daB die Weite des Stér-
kérpers 27 etwas geringer ist als die die gréBte Breite
der Umfangsrille 23 im Bereich des Grundes 49.
Dadurch ist die Montage des Storkorpers erleichtert,
das heiBt es ist leicht moglich, den Stérkérper in die
Umfangsrille beziehungsweise Nut einzusetzen und
durch eine 90°-Drehung um eine Radialachse in der
Nut federnd festzuklemmen.

Durch die besondere Ausgestaltung der Umfangs-
rillen und Rippen kann sichergestellt werden, daB der
Warmedurchgang durch die Umfangsrillen gleich grof3
oder gréBer ist als durch die Rippen. Je breiter die
Umfangsrillen im Bereich des Grundes 49 und je
schmaler diese im Bereich der Umfangsflache 19 sind,
um so besser fur den Warmedurchgang. Die Optimie-
rung des Warmedurchgangs erfolgt durch die Stérkér-
per, die auch als Turbulenzerzeuger bezeichnet werden
und auch andere Formen, als anhand der Figuren 2 und
4 erlautert, aufweisen kénnen. Es kénnen also auch
Schaufeln, Rechen oder dergleichen in die Umfangsril-
len eingesetzt werden. Wesentlich ist, daB bei einer
Rotation des Trockenzylinders das Kondensat in den
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Umfangsrillen durchmischt wird. Die Breite der
Umfangsrillen im Bereich ihres Ursprungs, also im
Bereich der Innenflache 19, liegt zwischen 10 mm und
15 mm. Sie ist so gewahlt, daB die Aufnahmer&hrchen
problemlos in die Rillen eingefihrt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Maschine zur Herstellung einer kontinuierlichen
Materialbahn, insbesondere von sanitédren Papie-
ren, mit mindestens einem Trockenzylinder, um den
die zu trocknende Materialbahn herumgefiihrt wird,
der mit Dampf von innen beheizbar ist und dessen
Mantel auf der Innenflache mit durch Rippen von-
einander getrennten Umfangsrillen versehen ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Breite minde-
stens einzelner, vorzugsweise aller Umfangsrillen
(23;23;23"; 23™) im Bereich des radial duBeren
Grundes (49) groBer ist als im Bereich des radial
inneren Ursprungs, und daB die Breite mindestens
einer vorzugsweise aller Rippen (25) im Bereich
des radial &uBeren Endes kleiner ist als im Bereich
des radial inneren Ursprungs.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Begrenzungswande (51) minde-
stens einer Umfangsrille (23;23';23";23™) und/oder
mindestens einer Rippe (25) unter einem Winkel
zueinander verlaufen, wobei die Umfangsrillen sich
in Richtung auf den Grund (49) erweitern und die
Rippen (25) in Richtung auf den Grund (49) schma-
ler werden.

3. Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Begrenzungswénde (51) der
Umfangsrillen (23;23';23";23™) beziehungsweise
Rippen (25) einen Winkel von 5° bis 90°, vorzugs-
weise von 7,5° bis 20° und insbesondere von 10°
bis 15° einschlieBen.

4. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Begren-
zungswéande (51) mindestens einer Umfangsrille
(23) und/oder mindestens einer Rippe (25) ausge-
hend vom Ursprung bereichsweise im wesentlichen
parallel verlaufen.

5. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Begren-
zungswéande (51) mindestens einer Umfangsrille
(23) und/oder mindestens einer Rippe (25) nahe
dem Grund (29) bereichsweise parallel verlaufen.

6. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB am Grund
(49) der Umfangsrillen (23) im Kondensat turbu-
lenzerzeugende Einbauten (Stérkdrper (27)) vorge-
sehen sind.
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Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dafB das Konden-
sat einer jeden Umfangsrille (23) von mindestens
drei Aufnahmerdhrchen (43), die am Umfang ver-
teilt sind, abgesaugt wird.

Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB Staukérper
(55) unter den Aufnahmeréhrchen (43) angeordnet
sind, die eine Kondensatschichtidicke erzeugen, die
Uber den Umfang weitgehend gleichmaBig dick ist
und im Bereich von 1 bis 3 mm liegt.
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