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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Tragbalken fiir eine langgestreckte Funktionseinheit, insbesondere einer Papier-
und/oder Streichmaschine, bestehend aus einem langgestreckten, hohlférmigen Kérper von rundem oder polygonalem
Querschnitt aus einem Faserverbundwerkstoff, der im Wickelverfahren hergestellt ist.

[0002] GattungsgemaRe Tragbalken sind bereits bekannt und dienen der Lagerung und Abstiitzung von Funktions-
einheiten, wie beispielsweise Schabereinrichtungen, mit denen in Papiermaschinen die Mantelflachen von Trockenzy-
lindern, Filzen oder Leitwalzen saubergehalten werden oder sie dazu, um die Papier- oder Kartonbahn von der Mantel-
flache abzunehmen.

[0003] Einsolcher Tragbalkenistin der DE 41 41 133 beschrieben. Der Tragbalken besteht aus einem Faserverbund-
werkstoff und ist in Form eines langgestreckten Hohlkérpers mit im wesentlichen polygonalem Querschnitt hergestelit.
Ein derartiger Tragbalken ist auch aus der DE 91 13 542 U1 entnehmbar. Der Tragbalken weist in Richtung seiner
Langserstreckung eine Warmeausdehnung von 2 x 10 -6 1/K auf.

[0004] Aus der DE 196 49 559.8 oder der DE 297 01 176.6 sind auch derartige Tragbalken flr Streichaggregate als
Funktionseinheiten bekannt.

[0005] Inder DE 197 13 195 ist ebenfalls ein Tragk&rper offenbart, der aus Faserverbundwerkstoff CFK (kohlefaser-
verstérkter Kunststoff) besteht. Dieser Tragkorper besteht aus einem Biindel von vorzugsweise rohrférmigen Tragele-
menten, wobei die einzelnen Rohre im Wickelverfahren unter Anwendung von Warme und Druck fertigbar sind. Es ist
auRBerdem offenbart, dass durch geeignete Wahl der Hauptfaserorientierung, die ungefahr parallel zur LAngsachse eines
Profilelementes verlaufen sollte, eine Warmeausdehnung in Langsrichtung und damit eine Durchbiegung minimiert wird.
[0006] Diese Tragbalken konnten in der Praxis allerdings noch nicht vollstédndig tiberzeugen.

[0007] Besonders bei den heute geforderten groRen Maschinenbreiten der Papier- oder Streichmaschinen von 8
Metern und mehr, treten zunehmende Schwingungsanfalligkeiten der Tragbalken auf, wodurch die auf dem Tragbalken
angeordnete Funktionseinheit, d. h. Schaberelemente oder Streichaggregate iber die gesamte Arbeitsbreite hinweg
nicht gleichmaRig genug arbeiten.

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen solchen Tragbalken derart zu verbessern, dass er nicht nur biegesteif,
sondern auch schwingungsarm ist.

[0009] Die Aufgabe wird durch einen erfindungsgemaRen Tragbalken mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst.
[0010] Der Erfinder hat erkannt, dass durch Erhéhung der Eigenfrequenz des Tragbalkens sich die Schwingungsan-
falligkeit iberraschend stark minimieren lasst. Das wird erreicht, wenn ein bestimmter Teil der Fasern eines hochfesten
Faserverbundwerkstoffes, namlich Anteil A von 70 % bis 90 %, in Langsrichtung (d.h. achsparallel) und ein weiterer Teil
der Fasern, namlich Anteil B von 10 % bis 30 %, anndhernd in Umfangsrichtung bei der Herstellung des Tragbalkens
ausgerichtet werden.

[0011] Daswird auRerdem erreicht, wenn ein solcher Faserverbundwerkstoff gewahlt wird, dessen E-Modul gleich/gré-
Rer 100 GPa betragt.

[0012] Der Gesamtanteil der Fasern im Verbundwerkstoff betragt ca. 55 %.

[0013] Eine zweckmaRige Lésung der Erfindung kann darin bestehen, dass der Faseranteil A zur Langsachse des
Tragbalkens in einem Winkel von bis zu 15° in Plus- Minus-Richtung und der Faseranteil B in einem Winkel zwischen
75° und 90° ausgerichtet ist.

[0014] In diesem Zusammenhang sind auch andere Konstellationen denkbar. So kdnnte eine sektionale Anordnung
der Fasern darin bestehen, dass ein Teil A in Langsrichtung, ein Teil B im Umfangsrichtung und ein weitere Teil C und/
oder D in den vorstehend genannten Winkeln ausgerichtet ist.

[0015] Die Erfindung, d. h. der erfindungsgemafe Tragbalken ist sehr vorteilhaft als sogenannter Schaberbalken
innerhalb einer Maschine zur Herstellung einer Materialbahn verwendbar.

Besonders vorteilhaft Iasst sich aber der erfindungsgemafe Tragbalken fiir Streichmaschinen, d. h. Coater und Film-
pressen einsetzen. Gerade bei letztgenannten Vorrichtungen, die von der Anmelderin auch unter dem Namen Speed-
coater™, Speedsizers™ oder Speedflow™ vertrieben werden, wirken sich schwingungsarme Tragbalken besonders
positiv auf das Auftragsergebnis einer zu beschichtenden Materialbahn aus.

[0016] Demzufolge ist im Anspruch 5 auch eine Auftragsvorrichtung unter Schutz gestellt.

[0017] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Tragbalkens ergibt sich darliber hinaus aus dem Unteranspruch 4.
[0018] Nachfolgend ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung erlautert.

[0019] Als Beispiel fir die Ausfihrung der Erfindung ist eine Streichmaschine gewahlt. Die zugehérige Figur 1 zeigt
also in schematischer Darstellung eine Streichmaschine mit erfindungsgemafem Tragbalken.

[0020] Die in der Figur 1 dargestellte Streichmaschine besteht aus Standern 1 mit Lagerhebeln 1a auf der Fihrer-
und Triebseite der Maschine. Die Streichmaschine kann eine On- oder auch eine Offline-Maschine einer Maschine zur
Herstellung einer Materialbahn, insbesondere Faserstoffbahn aus Papier oder Karton, sein.

[0021] In der Figur ist nur eine Seite der Streichmaschine sichtbar. In Stuhlungsteilen der Maschine, die aus Uber-
sichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt sind, sind zwei maschinenbreite Auftragswalzen 2 und 2’ drehbar, bzw. miteigenem



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1211 053 B1

Antrieb versehen, gelagert. Beide Walzen sind dabei so gelagert, dass sie miteinander einen Pressspalt (Nip) bilden,
den die Materialbahn 3, wie im gewahlten Beispiel mit Pfeil dargestellt, von oben nach unten durchlauft. Der Nip ist in
der Figur mit N bezeichnet.

[0022] Einer jeweiligen Walze 2 oder 2’ ist jeweils ein ebenfalls maschinenbreit ausgefiihrter, also langsgestreckter
Tragbalken 4 und 4’ zugeordnet. Beide Tragbalken 4, 4’ stiitzen sich an den Stuhlungsteilen 1 mit den Lagerhebeln 1a ab.
[0023] Die Tragbalken nehmen wie hier im Beispiel nur schemenhaft dargestellt, auf Ihrer Oberseite 4a als Funkti-
onseinheit 6 und 6’ beispielsweise eine Rakeleineinrichtung in Form einer Klinge auf.

Diese Rakeleinrichtung dient bei einer Streichmaschine zum Abrakeln von mit einem Auftragsaggregat auf eine oder
beide Seiten der Materialbahn 3 aufgebrachten, Gberschissig aufgetragenen flissigen oder pastésen Medium zur Er-
reichung eines bestimmten, gewlinschten Strichgewichtes oder dient nur der VergleichmaRigung des aufgebrachten
Mediums.

[0024] Selbstverstandlich kénnte anstelle der in der Figur dargestellten Rakelklinge die Positionsziffer 6 bzw. 6’auch
fur einen rotierenden Rakelstab, eine Rakelleiste und/oder fiir das besagte Auftragsaggregat (wie beispielsweise ein
Dusenauftragswerk oder Uiber die Léange des Tragbalkens, bzw. iber die Léange der zugeordneten Walze verteilt ange-
ordnete Einzelauftragsdiisen) gelten.

[0025] Die ebenfalls mit dargestellten Hydraulikzylinder 5 und 5’ ermdglichen ein Abschwenken der Tragbalken im
Falle der Nichtbehandlung der Materialbahn oder fiir Service- d.h. Wartungszwecke der Funktionseinheit (z.B. bei Ra-
kelwechsel, Reinigung des Auftragsaggregates usw.).

[0026] Der Tragbalken ist hohlférmig ausgebildet, so dass dadurch zum einen dieser sehr leicht gehalten ist und zum
anderen flr eine Streichmaschine auch das entsprechende Farbverteilrohr im Hohlraum platzsparend angeordnet wer-
den kann.

[0027] In der Figur sind die Richtungen Z und Y mit entsprechenden Pfeilen angegeben. Man erkennt, dass die Z-
Richtung in Langs-, d. h. Achsrichtung des jeweiligen Tragbalkens und die Y-Richtung rechtwinklig zur Z-Achse verlauft.
In dieser Z-Richtung tritt im Normalfall, also ohne erfindungsgeméafRe Faserorientierung und bei einem E-Modul von >
100 GPa die niedrigste Eigenfrequenz auf.

[0028] Als Werkstoff fiir die Tragbalken ist anstelle der friiher verwendeten Stahltrager ein hochfester Faserverbund-
werkstoff gewahlt, wodurch ein 5fach geringeres Gewicht erreicht wird.

[0029] Die Kombination von sehr hoher Steifigkeit, sehr niedrigem Gewicht und geringer Warmeausdehnung in Achs-
richtung lasst sich durch einen solchen Tragbalken im Wickelverfahren realisieren.

[0030] Als Verbundwerkstoffe sind Glasfaserkunststoff (GFK), Kohlefaserkunststoff (CFK) oder auch Aramidfasern
verwendbar.

[0031] Bei Ausrichtung eines Faseranteiles A von 70 % bis 90 % annahernd in Achsrichtung und eines Faseranteiles
B von 10 % bis 30 % annahernd in Umfangsrichtung sowie einem E-Modul von => 100 GPa und einem Warmeausdeh-
nungskoeffizienten von =< 2x10-%1/K wird eine deutlich hthere erste Schwingungseigenform und somit auch eine hohe
Eigenfrequenz von Uiber 5 Hz erreicht (ohne erfindungsgemafle Lésung in z-Achse sehr niedrig mit <5Hz), wodurch die
Schwingungsanfalligkeit der Tragbalken deutlich minimiert wird. Die ganze Streichmaschine wird dadurch dynamisch
stabiler.

[0032] Untersuchungen zu Schwingungseigenformen von herkémmlichen Tragbalken aus Stahl und erfindungsge-
maRenTragbalken aus einem der oben genannten Faserverbundstoffe sind nachstehend aufgefiihrt. Dabei wurden die
Messungen an verschiedenen (nicht in der Figur dargestellten) Knotenpunkten des Tragbalkens ausgefiihrt.

[0033] Wie vorstehend bereits angemerkt, zeigte sich die erste Eigenfrequenz am kritischsten, da sie einen Wert von
unter 5 Hz betrug. Durch den Einsatz des erfindungsgemaRen Tragbalkens konnte die erste Eigenfrequenz auf 5,4 Hz
angehoben werden.

[0034] Auch die hdéheren Eigenformen (z. B. 3. und 4.) wurden deutlich erhéht. Die bedeutet eine Anhebung der
Biegeeigenfrequenz des maschinenbreiten Tragkorpers (Rakelbalken im gewahlten Beispiel).

Konventioneller Stahl-Tragbalken Tragbalken aus erfindungsgemafem Faser-
Verbundstoff
Gewichte:
Stander FS + TS 10t 10t
Lagerhebel FS + TS 25t 25t
Walze je 1 Stck. 34,5t 34,5t
Balken je 1 Stck. 10,5t 2,8t
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(fortgesetzt)

Konventioneller Stahl-Tragbalken

Tragbalken aus erfindungsgemafem Faser-
Verbundstoff

Schwingungseigenformen:

1.Eigenform in Z-Richtung 3,8 Hz 54 Hz
2. Eigenform in Z-Richtung 7,3Hz 8,6 Hz
3. Eigenform in Z-Richtung 8,6 Hz 10,5 Hz
4. Eigenform in Y-Richtung 10,8 Hz 16,5 Hz
5. Eigenform in Y-Richtung 15,7 Hz 22,0 Hz

Patentanspriiche

1.

Tragbalken (4, 4°) fir eine langgestreckte Funktionseinheit (6), insbesondere einer Papier- und/oder Streichmaschi-
ne, bestehend aus einem langgestreckten, hohlférmigen Kérper von rundem oder polygonalem Querschnitt aus
einem Faserverbundwerkstoff, der im Wickelverfahren hergestellt ist und in Richtung seiner Langserstreckung eine
Warmeausdehnung von = < 2 x 106 1/K aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass

als Faserverbundwerkstoff ein solcher vorgesehen ist, der einen E-Modul von = >100 GPa, und eine solche Faser-
orientierung aufweist, bei der ein Faseranteil A von 70 % bis 90 % anndhernd achsparallel und ein Faseranteil B
von 10 % bis 30 % anndhernd in Umfangsrichtung ausgerichtet ist.

Tragbalken nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Faseranteil A in einem Winkel von bis zu 15 °
von der Achse der Langserstreckung ausgelenkt ist.

Tragbalken nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Faseranteil B in einem Winkel zwischen 75°
und 90° von der Achse der Langserstreckung ausgelenkt ist.

Tragbalken nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Faserverbundwerkstoff Glasfaserkunststoff
(GFK), Kohlefaserkunststoff (CFK) oder Aramid Verwendung findet.

Vorrichtung zum direkten oder indirekten, ein- oder beidseitigen Auftragen eines fliissigen oder pastésen Mediums
auf eine laufende Materialbahn (3), insbesondere Faserstoffbahn aus Papier oder Karton, wobei sich wenigstens
ein Auftragsaggregat und /oder eine Rakeleinrichtung (6,6’) auf einem Tragbalken (4,4’) abstitzt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

der Tragbalken (4,4’) gemaR der Anspriiche 1 bis 4 gefertigt ist.

Claims

Supportingbeam (4, 4’) for an elongated functional unit (6), in particular of a paper and/or coating machine, comprising
an elongated, hollow body of round or polygonal cross section made of a fibrous composite material which is produced
by the winding process and, in the direction of its longitudinal extent, has a thermal expansion of < 2 x 10-6 1/K,
characterized in that

the fibrous composite material provided is one which has a modulus of elasticity of > 100 GPa and such a fibre
orientation in which a proportion A of fibres from 70% to 90% is approximately parallel to the axis and a proportion
B of fibres from 10% to 30% is oriented approximately in the circumferential direction.

Supporting beam according to Claim 1, characterized in that the proportion A of fibres is deflected at an angle of
up to 15° from the axis of the longitudinal extent.

Supporting beam according to Claim 1, characterized in that the proportion B of fibres is deflected at an angle
between 75° and 90° from the axis of the longitudinal extent.

Supporting beam according to Claims 1 to 3, characterized in that the fibrous composite material used is glass
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fibre reinforced plastic (GRP), carbon fibre reinforced plastic (CRP) or aramide.

Apparatus for the direct or indirect application of a liquid or pasty medium to one or both sides of a moving material
web (3), in particular a fibrous web of paper or board, at least one applicator and/or one doctor device (6, 6’) being
supported on a supporting beam (4, 4’), characterized in that the supporting beam (4, 4’) is fabricated in accordance
with Claims 1 to 4.

Revendications

Poutrelle de support (4, 4’) pour une unité fonctionnelle allongée (6), en particulier une machine a papier et/ou
d’enduction, constituée d’un corps creux allongé de section transversale circulaire ou polygonale en matériau com-
posite fibreux, fabriqué par une opération d’enroulement, et qui présente dans le sens de sa longueur un coefficient
de dilatation thermique =< 2 x 106 1/K,

caractérisée en ce que

comme matériau composite fibreux, on prévoit un tel matériau dont le module E est = > 100 GPa et qui présente
une orientation des fibres dans laquelle une fraction A des fibres de 70 % a 90 % est orientée sensiblement paral-
Ielement a I'axe et une fraction B des fibres de 10 % a 30 % est orientée sensiblement dans la direction périphérique.

Poutrelle de support selon la revendication 1, caractérisée en ce que la fraction A des fibres est déviée d’'un angle
de jusque 15 ° par rapport a I'axe de I'extension longitudinale.

Poutrelle de support selon la revendication 1, caractérisé en ce que la fraction B des fibres est déviée d’'un angle
compris entre 75° et 90° par rapport a I'axe de I'extension longitudinale.

Poutrelle de support selon les revendications 1 a 3, caractérisée en ce que comme matériau composite fibreux,
on utilise une matiere synthétique a fibres de verre (GFK), une matiére synthétiques a fibres de carbone (CFK) ou
de I'aramide.

Dispositif d’application directe ou indirecte, sur une ou deux faces, d’un fluide liquide ou pateux sur une nappe de
matiére (3) en déplacement, en particulier une nappe de matériau fibreux en papier ou en carton, au moins un
ensemble d’application et/ou un systéme de raclage (6, 6’) s’appuyant sur une poutrelle de support (4, 4°)
caractérisé en ce que

la poutrelle de support (4, 4’) est fabriquée selon les revendications 1 a 4.
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