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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Re-
geln der Spannkraft einer laufenden Bahn gemaR dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 8.
[0002] AusderPraxis sind umlaufende Siebbander zur
Entwésserung von Papierbahnen bekannt. Dabei wird
die Papierbahn gegen das Siebband gedriickt, um Was-
ser aus der Papierbahn herauszudriicken. Das umlau-
fende Band ist dabei als End-losband ausgebildet und
lauft mit der gleichen Geschwindigkeit wie die Papier-
bahn um. Zur Erzielung eines reibungslosen Entwéasse-
rungsvorgangs ist es wichtig, dafl das umlaufende Band
innerhalb gewisser Toleranzen mit einer vorgegebenen
Zugspannung beaufschlagt wird. Dies wird durch Regeln
der Bandzugkraft bewirkt, wobei eine der Walzen als
KraftmeRwalze zur Bestimmung der Bandzugkraft und
eine als Spannkraftregelwalze ausgebildet ist. Die Kraft-
meRwalze weist dabei an beiden einander gegenuber-
liegenden Lagern jeweils einen Kraftsensor auf, der die
Lagerkraft midt. Die Spannkraftregelwalze wird von ei-
nem Stellmotor verstellt, um das umlaufende Band mehr
oder weniger zu spannen. Zur Erzielung eines geschlos-
senen Regelkreises stehen die Kraftsensoren Uber eine
Regeleinrichtung mit der Spannkraftregelwalze in Wirk-
verbindung. Um aus der gemessenen Lagerkraft direkt
die Bandzugkraft ermitteln zu kénnen, wird das umlau-
fende Band an der KraftmeRwalze um 180° umgelenkt.
Dabei wird die KraftmeRwalze unabhangig von der Lage
des Stellantriebs in stets gleicher Weise umschlungen,
sodal die gemessene Lagerkraft direkt die Bandzugkraft
wiedergibt. Aufgrund der grofen Umschlingung der
KraftmeRwalze ist es erforderlich, das Band sowohl in-
nen- als auch auf3enseitig von Walzen zu erfassen. Da-
mit wird auch die papierberthrte Seite des umlaufenden
Bandes von Walzen erfaldt, so daf’ sich andiesen Walzen
Partikel aus der Papierbahn kumulieren kénnen. Diese
Partikel filhren zu Defekten in der Papierbahn und sind
daher unerwiinscht.

[0003] Aus der DE-C-44 39 889 ist ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Bandzugregelung und zum Fihren
eines umlaufenden Endlosbandes bekannt. Diese Vor-
richtung weist eine Spannwalze auf, die beidseitig mit
Kraftsensoren verbunden ist. Diese Kraftsensoren sind
mit unabhangigen Bandzugregeleinrichtungen verbun-
den, so dal} beide Kantenbereiche des Endlosbandes
unabhangig voneinander in ihrer Spannkraft geregelt
werden. Bei der Verstellung der Spannwalze verandert
sich auch geringfiigig der Umschlingungswinkel des
Endlosbandes um die Spannwalze. Dies flhrt zu einem
geringfugigen Fehler bei der Spannkraftmessung.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Regeln der Spann-
kraft einer laufenden Bahn zu schaffen, welches bei ge-
ringer um-schlingung der KraftmeRwalze eine prazise
Regelung der Bandzugkraft erlaubt.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den
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Merkmalen der Patentanspriiche 1 bzw. 8 geldst.
[0006] Die Vorrichtung gemal Anspruch 1 dient zum
Regeln der Spannkraft einer laufenden Bahn, insbeson-
dere eines umlaufenden Bandes, wobei insbesondere
an ein Filz- oder Siebband einer Zellstoff- oder Papier-
herstellungsmaschine bzw. eine Streichmaschine ge-
dacht ist. Dabei ist es vorteilhaft, wenn das umlaufende
Band von mdéglichst wenig Walzen umgelenkt wird, wobei
diese das umlaufende Band mdglichst nur von der nicht
papierberiihrten Seite erfassen sollen. Dies a3t sich je-
doch nur bewerkstelligen, wenn das umlaufende Band
von jeder einzelnen Walze um weniger als 180° umge-
lenkt wird. Fir einen reibungslosen Betrieb ist es zudem
erforderlich, die Spannkraft des umlaufenden Bandes
konstant zu halten, was durch eine Spannkraft-Regel-
einrichtung erfolgt. Diese wird von mindestens einem
Kraftsensor einer KraftmefRwalze beeinfluf3t, an der das
umlaufende Band umgelenkt ist. Die dabei ermittelte La-
gerkraft ist ein MaR fir die Bandzugkraft. Die Regelein-
richtung wirkt auf einen Stellantrieb einer verstellbaren
Spannkraftregelwalze ein, die diese entsprechend dem
Ausgangssignal der Regeleinrichtung ansteuert. Dabei
ergibt sich das Problem, daR sich durch die Verstellung
der Spannkraftregelwalze eine veranderte Umschlin-
gung der KraftmeRwalze ergibt. Unter diesen Bedingun-
gen ergibt die Lagerkraft keinen eindeutigen Wert fur die
Bandspannung, so daf} das umlaufende Band je nach
Stellung der Spannkraftregelwalze auf unterschiedliche
Bandspannungen geregelt wird. Zur Lésung dieses Pro-
blems ist dem Kraftsensor eine Korrekturvorrichtung zu-
geordnet, welche die Umschlingung der KraftmeRwalze
bericksichtigt. Diese Korrekturvorrichtung errechnet aus
der Lagerkraftund der Umschlingung der KraftmeRwalze
die Bandzugkraft und leitet diese an die Regeleinrichtung
als Ist-Wert weiter. Auf diese Weise ist gewahrleistet,
daf die Regeleinrichtung unabhangig von der Stellung
der Spannkraftregelwalze und damit unabhangig von der
daraus resultierenden Umschlingung des umlaufenden
Bandes die Bandspannung auf einen konstanten Wert
regelt. Dies gewahrleistet in allen Betriebszustanden ei-
ne gleichbleibende Produktionsqualitat. Insbesondere
spielt es keine Rolle, wenn das Band unkorrekt abgelenkt
ist, zumal der sich daraus ergebende Wert der Umschlin-
gung der KraftmeRwalze bei der Ermittlung der Band-
zugkraft berucksichtigt wird.

[0007] Eine besonders einfache Realisierung der Kor-
rekturvorrichtung ergibt sich aus Anspruch 2. Dabei ist
die Korrekturvorrichtung von der Lage der Spannkraftre-
gelwalze und damit von der jeweiligen Stellung des Stel-
lantriebs beeinflult. Diese Lage kann unmittelbar von
einem Weggeber erfaldt werden, der beispielsweise mit
einer Antriebswelle des Stellantriebs verbunden ist. Der
Weggeber ermittelt dabei den zuriickgelegten Weg des
Stellantriebs, so daf} die jeweilige Lage der Spannkraft-
regelwalze in jedem Betriebszustand bekannt ist. Im Fal-
le einer incrementalen Wegerfassung ist vorzugsweise
dem Stellantrieb mindestens ein Endschalter zugeord-
net, der eine Nullpunkteinstellung der Wegerfassung si-



3 EP 1 484 443 B1 4

cherstellt.

[0008] Zur weiteren Verbesserung der Korrekturvor-
richtung ist es geman Anspruch 3 giinstig, wenn die Kor-
rekturvorrichtung von der relativen Lage der
KraftmeRwalze zu den benachbarten Walzen beeinfluf3t
ist. In diesem Fall kann die Umschlingung der Kraftmef3-
walze unmittelbar aus den Lagen der Achsen dreier Wal-
zen berechnet werden, wobei eine dieser Walzen durch
den Stellantrieb verstellbar ist.

[0009] Eine einfache Realisierung der Korrekturvor-
richtung ergibt sich aus Anspruch 4. Dabei ist der Kor-
rekturvorrichtung eine Speichervorrichtung zugeordnet,
in der die Lagen der feststehenden Walzen abgelegt
sind. Es reicht dabei vdllig aus, die Lagen jener Walzen
zu speichern, welche der KraftmeRwalze benachbart
sind, da die ibrigen Walzen keinerlei Einflul auf die Um-
schlingung der KraftmeRwalze haben. Aus den bekann-
ten Lagen der der KraftmelRwalze benachbarten Walzen
sowie der KraftmeRwalze selbst kann die Umschlingung
der KraftmeRwalze und damit der erforderliche Korrek-
turfaktor zur Berechnung der Bandzug spannung leicht
ermittelt werden.

[0010] Alternativ oder zusétzlich ist es gemall An-
spruch 5 vorteilhaft, wenn die Korrekturvorrichtung von
mindestens zwei Kraftsensoren der KraftmeRwalze be-
einfluBt ist. Diese Kraftsensoren wirken in unterschiedli-
che Richtungen, so daR die Lagerkraft der KraftmeRwal-
ze von diesen vektoriell erfafdt wird. Aus dieser vektori-
ellen Lagerkraft kann neben dem Betrag der Lagerkraft
auch deren Richtung ermittelt werden, aus der die Um-
schlingung der KraftmeRwalze bestimmt werden kann.
Insbesondere ist es dabei nicht erforderlich, die genauen
Lagen der benachbarten Walzen zu kennen, so daf kon-
struktive Anderungen des Walzenaufbaus ohne Auswir-
kung auf das Mef3ergebnis bleiben.

[0011] Zur Erzielung eines einfachen, kostengtinsti-
gen und stérarmen Aufbaus ist es wichtig, méglichst we-
nig Umlenkwalzen fiir das umlaufende Band einzuset-
zen. Neben zwei das Siebband gegen die Papierbahn
drickenden Walzen ist grundsétzlich eine verschwenk-
bare Bahnlaufregelwalze vorgesehen, mit deren Hilfe
das umlaufende Band gefiihrt wird. Um mit einer még-
lichst geringen Zahl von Walzen auszukommen, ist es
gemal Anspruch 6 vorteilhaft, wenn die Spannkraftre-
gelwalze und die KraftmelRwalze von derselben Walze
gebildet sind. Damit wird die KraftmeRwalze durch den
Stellantrieb verstellt, was zu einer relativ grof3en Veran-
derung der Umschlingung durch das umlaufende Band
fuhrt. Diese sich andernde Umschlingung wird jedoch
von der Korrekturvorrichtung ausreichend bericksich-
tigt, um eine zuverldssige Spannkraftregelung zu erzie-
len.

[0012] Um einen mdglichst stérarmen Betrieb der Pa-
pierherstellungsmaschine zu gewabhrleisten, ist es ge-
man Anspruch 7 vorteilhaft, wenn alle Walzen dieselbe
Bandseite, -vorzugsweise die nicht von der Papierbahn
berlhrte Bandseite erfassen. Damit wird verhindert, dal}
Partikel, die sich von der Papierbahn 16sen, auf dem
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Siebband ansammeln und bei erneuter Ubertragung auf
die Papierbahn zu einem nicht mehr tolerierbaren Defekt
fuhren.

[0013] Beidem Verfahrengemaf Anspruch 8 wird eine
laufende Bahn, insbesondere ein umlaufendes Band von
Walzen umgelenkt. Mindestens eine der Walzen ist als
KraftmeRwalze ausgebildet, deren Lagerkraft gemessen
wird. Mindestens eine der Walzen, vorzugsweise die
KraftmelRwalze, ist als Spannkraftregelwalze ausgebil-
det, die von einem Stellantrieb verstellt wird. Die Verstel-
lung der Spannkraftregelwalze erfolgt dabei durch Re-
geln der Bandzugkraft des umlaufenden Bandes. Um
moglichst wenige Walzen einsetzen zu missen, die vor-
zugsweise nur eine Seite des umlaufenden Bandes er-
fassen, wird die KraftmeRwalze bei einer Verstellung des
Stellantriebs unterschiedlich vom umlaufenden Band
umschlungen, so daR die Bandzugkraft nicht mehr pro-
portional zur gemessenen Lagerkraft ist. Um dennoch
eine ordnungsgemale Zugkraftregelung fiir das umlau-
fende Band zu erzielen, wird aus der gemessenen La-
gerkraft unter Beriicksichtigung der jeweiligen Umschlin-
gung der KraftmeRwalze die Bandzugkraft berechnet.
Damit ergibt sich eine ordnungsgemale Bandzugkraft-
regelung in jeder Stellung der Spannkraftregelwalze.
[0014] Zur Erzielung eines mdglichst geringen Daten-
verarbeitungsaufwands ist es gemafl Anspruch 9 gin-
stig, wenn die Bandzugkraft aus der gemessenen Lager-
kraft der Kraftmef3walze und einem Korrekturfaktor be-
rechnet wird. Dieser Korrekturfaktor berticksichtigt dabei
die Positionen der einzelnen Walzen sowie die sich ver-
andernde Lage der Spannkraftregelwalze. Aus diesen
Positionen kann die Umschlingung der KraftmeRwalze
unmittelbar ermittelt werden.

[0015] Alternativ oder zusatzlich ist es gemal An-
spruch 10 glinstig, die Lagerkraft der KraftmeRwalze vek-
toriell zu eimitteln. Dabei wird aus der Richtung der La-
gerkraft die Umschlingung der KraftmeRwalze durch das
Band berechnet, um den Korrekturfaktor fiir die Band-
zugkraft zu ermitteln. Auf diese Weise ergibt sich eine
von der Bandgeometrie im wesentlichen unabhangige
Berechnung der Bandzugkraft.

[0016] AufRerdem ist es gemafl Anspruch 11 vorteil-
haft, zur Bestimmung der Umschlingung der
KraftmeRwalze die Lage des Bandes von einem Sensor
zu erfassen. Dieser Sensor wird vorzugsweise von einer
Rolle gebildet, welche federnd gegen das umlaufende
Band gedrickt wird. Aus der Lage der Rolle kann unmit-
telbar die Umschlingung der KraftmeRwalze ermittelt
werden. Alternativ ist auch daran gedacht, einen berth-
rungslosen Sensor, beispielsweise einen Ultraschallsen-
sor, einzusetzen, der die Lage des Bandes erfalit.
[0017] SchlieBlich ist es gemafl Anspruch 12 vorteil-
haft, wenn die KraftmeRwalze einem Wickler zugeordnet
ist. Das von der KraftmefRwalze abgehende Trum der
Bahn wird dabei unmittelbar dem Wickler zugefiihrt, so
dafd sich dessen Winkellage je nach Durchmesser des
Wickels entsprechend &ndert. Die daraus resultierende
Anderung der Umschlingung der KraftmeRwalze wird da-
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bei korrigiert, so dafl die Bahnkraft ausreichend exakt
ermittelbar ist. Da zwischen der Kraftmeliwalze und dem
Wickler keinerlei weitere Walzen vorgesehen sind, lalt
sich auf diese Weise die Bahnzugkraft im Bereich des
Wicklers mit besonders hoher Genauigkeit ermitteln und
durch die Bahnspannungsregelung korrigieren.

[0018] Der Erfindungsgegenstand wird beispielhaft
anhand der Zeichnung erlautert, ohne den Schutzum-
fang zu beschranken.

[0019] Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfilihrungsform einer Vorrichtung zum Re-
geln der Spannkraft eines Bandes und

Figur 2  eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfilihrungsform einer Vorrichtung zum Re-
geln einer Bahn.

[0020] DieFigur1zeigteine schematische Darstellung

einer ersten Ausfiihrungsform einer Vorrichtung 1 zum
Regeln der Spannkraft eines umlaufenden Bandes 2.
Das Band 2 wird in diesem Ausflhrungsbeispiel von ei-
nem Siebband einer Entwasserungsvorrichtung 3 einer
Papierherstellungsmaschine gebildet. Die Entwasse-
rungsvorrichtung 3 weist eine drehbare Trommel 4 auf,
die von einer nassen Papierbahn 5 umschlungen wird.
AuRenseitig wird das Band 2 gegen die Papierbahn 5
gedruickt, so dal die Papierbahn 5 zwischen dem Sieb-
band 2 und der Trommel 4 gehalten ist. Das Band 2 steht
dabei unter einer vorgegebenen Zugspannung, um die
gewlinschte Entwasserungswirkung fir die Papierbahn
5 zu erzielen. Dabei wird das in der Papierbahn 5 ent-
haltene Giberschiissige Wasser aufgrund des Drucks des
Siebbandes 2 durch dieses hindurchgeprel3t. Zur Erzie-
lung einer ausreichenden Entwasserungswirkung sind
mehrere Entwasserungsvorrichtungen 3 hintereinander
angeordnet.

[0021] Das Band 2 wird von vier Walzen 6, 7, 8, 9 um-
gelenkt. Dabei sind die Walzen 6, 9 in ihrer Achslage
feststehend ausgebildet und dienen daher als reine Um-
lenkwalzen 6, 9.

[0022] Die Walze 7 istin Pfeilrichtung 10 verschwenk-
bar gelagert und bildet eine Bandlaufregelwalze. Durch
Verschwenken der Bandlaufregelwalze 7 kann das Band
2 in seiner Laufrichtung beeinfluf3t werden. Dies ist wich-
tig, um das Band 2 in Lage zu halten. Hierzu ist ein Kan-
tenfuhler 11 vorgesehen, der die Lage des Bandes 2 er-
falt und einem Bandlaufregler 12 zufiihrt. Dieser Band-
laufregler vergleicht das vom Kantenflihler 11 abgege-
bene Signal mit einem Sollwert und steuert entsprechend
einen nicht dargestellten Stellantrieb der Bandlaufregel-
walze 7 an. Auf diese Weise wird eine Bandlaufregelung
erzielt.

[0023] Zur Einstellung der gewiinschten Zugkraft des
umlaufenden Bandes 2 ist die Spannkraftregelwalze 8
durch einen Stellantrieb 13 in Pfeilrichtung 14 verstellbar.
Je weiter die Spannkraftregelwalze 8 von der strichliert
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angedeuteten Darstellung nach rechts bewegt wird, um
so héher wird die in das Band 2 eingebrachte Zugkraft.
[0024] Um mit moéglichst wenig Walzen 6, 7, 8, 9 aus-
zukommen, ist die Spannkraftregelwalze 8 gleichzeitig
als Kraftmefwalze 15 ausgebildet. Zu diesem Zweck ist
die KraftmeRwalze 15 an beiden Lagern mit Kraftsenso-
ren 16 ausgeristet, die die Lagerkraft messen. Diese
Kraftsensoren 16 ermitteln die Lagerkraft der
KraftmelRwalze 15 in zwei zueinander senkrecht stehen-
den Richtungen, so daf neben dem Betrag der Lager-
kraft auch deren Richtung bestimmt werden kann.
[0025] Die Kraftsensoren 16 stehen mit einer Korrek-
turvorrichtung 17 in Wirkverbindung, welche aus der ge-
messenen vektoriellen Lagerkraft F die Bandzugkraft be-
rechnet. Die Korrekturvorrichtung 17 berechnet dabei
aus den vom Kraftsensor 16 ermittelten Werten folgen-
den Ausdruck fur die Bandzugspannung S:

| F

S =
,/2 + 2cos(2a)

[0026] Dabei ist |F| der Betrag der ermittelten Lager-
kraft F und oo der Winkel zwischen der gemessenen Kraft-
richtung und der Bandlaufrichtung zwischen den Walzen
7 und 8. Lediglich zur Vereinfachung des Ausflihrungs-
beispiels ist die Verstellrichtung der Spannkraftregelwal-
ze 8 parallel zur Bandlaufrichtung zwischen den Walzen
7 und 8 gewahlt, so daR sich eine einfache geometrische
Bedingung fiir die Berechnung der Bandzugkraft F ergibt.
[0027] Alternativ oder zusatzlich steht die Korrektur-
vorrichtung 17 mit einem Weggeber 18 in Wirkverbin-
dung, der die jeweilige Position des Stellantriebs 13 er-
fal’t. Vorzugsweise steht der Weggeber 18 mit einer An-
triebswelle 19 des Stellantriebs 13 in Wirkverbindung.
Durch diese Verbindung erhalt die Korrekturvorrichtung
17 ein Signal, welches die Position der Spannkraftregel-
walze 8 wiedergibt. Der Korrekturvorrichtung 17 ist eine
Speichervorrichtung 20 zugeordnet, in der die Positionen
der Walzen 7 und 9 abgelegt sind. Damit sind der Kor-
rekturvorrichtung 17 die Positionen der Walzen 7, 8 und
9 bekannt, so daf durch einfache trigonometrische Be-
rechnungen die Zu- und Ablaufwinkel des Bandes 2 zur
KraftmeRwalze 8 bestimmt werden kénnen. Dabei be-
rechnet sich der Winkel o der Lagerkraftrichtung zu

1 H
a = —arctan—
x

[0028] Hierbei bedeuten H die Hoéhendifferenz zwi-
schen den Walzen 8 und 9 in senkrechter Projektion auf
die Bandebene zwischen den Walzen 7 und 8 und x die
jeweilige Position der Spannkraftregelwalze 8, bezogen
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aufdie Lage der Umlenkwalze 9. Die Lage x = 0 entspricht
daher jener Lage der Spannkraftregelwalze 8, bei der
diese senkrecht zur Ebene des umlaufenden Bandes,
zwischen den Walzen 7 und 8 betrachtet, deckungs-
gleich zu liegen kommen. Diese Lage ist strichliert dar-
gestellt. Damit kann die Bandzugkraft direkt aus der ge-
messenen Lagerkraft F, der Position der Walzen 7, 9 und
der jeweiligen Lage x der Spannkraftregelwalze 8 be-
stimmt werden.

[0029] Alternativ oder zusétzlich ist ein Sensor 24 vor-
gesehen, der das zur KraftmeRBwalze 15 zulaufende
Trum des umlaufenden Bandes erfaf3t. Grundsatzlich
kénnte auch das von der KraftmeRwalze 15 ablaufende
Trum des umlaufenden Bandes 2 von einem weiteren
Sensor 24 erfallt werden, dies istjedoch im Ausfilihrungs-
beispiel nicht erforderlich, da die Lage dieses Trums un-
abhéangig von der Stellung der Spannkraftregelwalze 8
ist.

[0030] Der Sensor 24 weist eine verschwenkbar ab-
gestltzte frei drehbare Rolle 25 auf, die federnd gegen
das umlaufende Band 2 gedriickt wird. Der Sensor 24
weist auRerdem ein Potentiometer 26 auf, welches die
Schwenklage der Rolle 25 erfal3t und in ein elektrisches
Signal umwandelt. Dieses elektrische Signal ist zur Um-
schlingung der KraftmeRwalze 15 proportional und wird
der Korrekturvorrichtung 17 zugefiihrt.

[0031] Die Korrekturvorrichtung 17 steht mit einer Re-
geleinrichtung 21 in Wirkverbindung, welche die von der
Korrekturvorrichtung 17 ermittelte Bandzugkraft als Ist-
Wert entgegennimmt und mit einem Soll-Wert eines Soll-
wertgebers 22 vergleicht. Die Regeleinrichtung 21 hat
vorzugsweise ein PID-Verhalten und wirkt mit seinem
Ausgang 23 aufden Stellantrieb 13 ein. Damit kann durch
Verstellen des vom Sollwertgeber 22 abgegebenen Soll-
werts die gewilinschte Bandzugspannung eingestellt
werden, die anschlieRend von der Regeleinrichtung 21
durch Verstellen der Spannkraftregelwalze 8 ausgere-
gelt wird.

[0032] DieFigur2zeigteine schematische Darstellung
einer zweiten Ausfihrungsform der Vorrichtung 1 geman
Figur 1, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche Teile be-
nennen. Im folgenden werden nur die Unterschiede zur
Ausfiihrungsform gemaf Figur 1 erldutert. Die Vorrich-
tung 1 geman Figur 2 dient zum Erfassen und Regeln
der Spannkraft einer laufenden Bahn 2, die Giber Walzen
6, 15 umgelenkt und auf einen Wickler 27 aufgewickelt
wird. Bei umgekehrter Bahnlaufrichtung kdénnte der
Wickler 27 auch als Abwickler eingesetzt werden.
[0033] Die Walze 15 ist als KraftmeRwalze ausgebil-
det, deren Lagerkrafte mit Hilfe des Kraftsensors 16 vek-
toriell erfal®t werden. Die KraftmeRwalze 15 ist in Pfeil-
richtung 14 mittels des Stellantriebs 13 verstellbar, um
die gewiinschte Spannkraft der Bahn 2 einzustellen. Der
Umschlingungswinkel o der KraftmeRwalze 15 wird ei-
nerseits durch die Lage der KraftmelRwalze 15 und an-
dererseits durch den Durchmesser des Wicklers 27 be-
stimmt. Dieser Durchmesser andert sich je nach Fort-
schritt des Auf- bzw. Abwickelvorgangs. Aufgrund der
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vektoriellen Erfassung der Lagerkraft der KraftmeRwalze
15 kann trotzdem die Bahnzugkraft ausreichend exakt
ermittelt werden.

Bezugszeichenliste
[0034]

Vorrichtung

Band
Entwasserungsvorrichtung
Trommel
Papierbahn
Umlenkwalze
Bandlaufregelwalze
Spannkraftregelwalze
9 Umlenkwalze

10  Pfeilrichtung

11 Kantenflhler

12 Bandlaufregler

13  Stellantrieb

14 Pfeilrichtung

15  KraftmeRwalze

16  Kraftsensor

17  Korrekturvorrichtung
18  Weggeber

19  Antriebswelle

20  Speichervorrichtung
21 Regeleinrichtung

22 Sollwertgeber

O~NO O WN -

23  Ausgang

24  Sensor

25 Rolle

26  Potentiometer

27  Wickler

F Lagerkraft

H Walzenabstand

X Stellung

o Umschlingungswinkel

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Regeln der Spannkraft einer lau-
fenden Bahn (2), insbesondere eines umlaufenden
Bandes (2) zur Bespannung einer Zellstoffentwas-
serungs-, Papierherstellungs- oder einer Streichma-
schine, wobei die Bahn (2) an Walzen (6, 7, 8, 9, 15)
umgelenkt ist, von denen mindestens eine als Kraft-
meRwalze (15) ausgebildet ist, welche mindestens
einen Kraftsensor (16) zur Messung der Lagerkraft
(F) aufweist und mindestens eine der Walzen (6, 7,
8, 9) als Spannkraftregelwalze (8) ausgebildet ist,
welche von einem Stellantrieb (13) verstellbar ge-
halten ist, der mit dem Kraftsensor (16) tber eine
Regeleinrichtung (21) in Wirkverbindung steht, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kraftsensor (16)
mit einer Korrekturvorrichtung (17) in Wirkverbin-
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dung steht, welche die Bahnzugkraft aus der Lager-
kraft (F) und einem von der Umschlingung der Kraft-
meRwalze (15) abhangigen Wert berechnet und an
die Regeleinrichtung (21) weiterleitet, wobei sich die
Umschlingung der KraftmeRwalze (15) andert.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Korrekturvorrichtung (17) von der
Lage der Spannkraftregelwalze (8) beeinfludt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Korrekturvorrichtung (17)
von der relativen Lage der KraftmeRwalze (15) und
den benachbarten Walzen (7, 9) beeinfluf3t ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Korrekturvorrichtung (17) eine
Speichervorrichtung (20) zugeordnet ist, in der zu-
mindest die Lagen der feststehenden Walzen (7, 9)
abgelegt sind, welche der KraftmeRwalze (15) be-
nachbart sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrek-
turvorrichtung (17) von mindestens zwei Kraftsen-
soren (16) der KraftmeRwalze (15) beeinfluf3t ist,
welche die Lagerkraft der KraftmeRwalze (15) vek-
toriell erfassen, um die Umschlingung der
KraftmeRwalze (15) zu berechnen.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Spann-
kraftregelwalze (8) und die KraftmefRwalze (15) von
derselben Walze (8, 15) gebildet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB alle Walzen
(6,7, 8,9, 15) dieselbe Bandseite erfassen.

Verfahren zum Regeln der Spannkraft einer laufen-
den Bahn (2), insbesondere eines umlaufenden
Bandes (2) zur Bespannung einer Zellstoffentwas-
serungs-, Papierherstellungs- oder einer Streichma-
schine, wobei die Bahn (2) von Walzen (6, 7, 8, 9,
15) umgelenkt wird, von denen mindestens eine als
KraftmeRwalze (15) ausgebildet ist, deren Lager-
kraft (F) gemessen wird und mindestens eine der
Walzen (6, 7, 8, 9, 15) als Spannkraftregelwalze (8)
ausgebildet ist, die von einem Stellantrieb (13) durch
Regeln der Bandzugkraft verstellt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die KraftmelRwalze (15) bei der
Verstellung des Stellantriebs (13) unterschiedlich
umschlungen wird, wobei die Bahnzugkraft aus der
gemessenen Lagerkraft (F) der KraftmeRwalze (15)
und einem von der Umschlingung der KraftmeRwal-
ze (15) abhangigen Wert berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
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10.

1.

12.

zeichnet, daB die Bahnzugkraft aus der gemesse-
nen Lagerkraft (F) der KraftmeRwalze (15) und ei-
nem Korrekturfaktor berechnet wird, der von den Po-
sitionen der einzelnen Walzen (6, 7, 8, 9, 15) sowie
die sich verandernde Lage (x) der Spannkraftregel-
walze (8) beeinflulit ist.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daRB die Lagerkraft (F) der
KraftmeRwalze (15) vektoriell erfallt wird, wobei aus
der Richtung der Lagerkraft (F) die Umschlingung
der KraftmeRwalze (15) durch die Bahn (2) berech-
net wird, um einen Korrekturfaktor zur Berechnung
der Bahnzugkraft aus der gemessenen Lagerkraft
(F) zu ermitteln.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bahn (2) von mindestens einem
Sensor (24) abgetastet wird, der ein von der Um-
schlingung der KraftmeRBwalze abhangiges Signal
erzeugt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 8
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Kraft-
mefRwalze (15) einem Wickler (27) zugeordnet ist.

Claims

Apparatus for regulating the tension force of a run-
ning web (2), in particular a circulating belt (2) for
providing the fabrics of a pulp dewatering, paper-
making or coating machine, the web (2) being de-
flected on rolls (6, 7, 8, 9, 15), of which at least one
is configured as a force-measuring roll (15) which
has at least one force sensor (16) for measuring the
bearing force (F), and at least one of the rolls (6, 7,
8, 9) is configured as a tension-force regulating roll
(8) which is held such that it can be adjusted by an
adjusting drive (13) which is operatively connected
to the force sensor (16) via a regulating device (21),
characterized in that the force sensor (16) is oper-
atively connected to a correction apparatus (17)
which calculates the web tension force from the bear-
ing force (F) and a value which is dependent on the
wrap of the force-measuring roll (15) and forwards
it to the regulating device (21), the wrap of the force-
measuring roll (15) changing.

Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the correction apparatus (17) is influenced by
the position of the tension-force regulating roll (8).

Apparatus according to Claim 1 or 2, characterized
in that the correction apparatus (17) is influenced
by the relative position of the force-measuring roll
(15) and the adjacent rolls (7, 9).
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Apparatus according to Claim 3, characterized in
that the correction apparatus (17) is assigned a stor-
age apparatus (20), in which at least the positions
of the stationary rolls (7, 9) which are adjacent to the
force-measuring roll (15) are stored.

Apparatus according to at least one of Claims 1 to
4, characterized in that the correction apparatus
(17) is influenced by at least two force sensors (16)
of the force-measuring roll (15), which force sensors
(16) detect the bearing force of the force-measuring
roll (15) vectorially, in order to calculate the wrap of
the force-measuring roll (15).

Apparatus according to at least one of Claims 1 to
4, characterized in that the tension-force regulating
roll (8) and the force-measuring roll (15) are formed
by the same roll (8, 15).

Apparatus according to at least one of Claims 1 to
6, characterized in that all the rolls (6, 7, 8, 9, 15)
take hold of the same belt side.

Method for regulating the tension force of a running
web (2), in particular a circulating belt (2) for provid-
ing the fabrics of a pulp dewatering, papermaking or
coating machine, the web (2) being deflected on rolls
(6,7, 8,9, 15), of which at least one is configured as
a force-measuring roll (15) whose bearing force (F)
is measured, and at least one of the rolls (6, 7, 8, 9,
15) is configured as a tension-force regulating roll
(8) which is adjusted by an adjusting drive (13) by
regulation of the belt tension force, characterized
in that the force-measuring roll (15) is wrapped
around to varying extents during the adjustment of
the adjusting drive (13), the web tension force being
calculated from the measured bearing force (F) of
the force-measuring roll (15) and a value which is
dependent on the wrap of the force-measuring roll
(15).

Method according to Claim 8, characterized in that
the web tension force is calculated from the meas-
ured bearing force (F) of the force-measuring roll (15)
and a correction factor which is influenced by the
positions of the individual rolls (6, 7, 8, 9, 15) and
the changing position (x) of the tension-force regu-
lating roll (8) .

Method according to Claim 8 or 9, characterized in
that the bearing force (F) of the force-measuring roll
(15) is detected vectorially, the wrap of the force-
measuring roll (15) by the web (2) being calculated
from the direction of the bearing force (F), in order
to determine a correction value for calculating the
web tension force from the measured bearing force

(F).
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Method according to Claim 9, characterized in that
the web (2) is sensed by at least one sensor (24)
which generates a signal which is dependent on the
wrap of the force-measuring roll.

Method according to at least one of Claims 8 to 11,
characterized in that the force-measuring roll (15)
is assigned to a winder (27).

Revendications

Dispositif de réglage de la force de serrage d’une
bande circulante (2), notamment d’une bande en ré-
volution (2) pour la mise en tension d’'une machine
de déshydratation de pate chimique, de fabrication
de papier ou d’'une machine a carder, la bande (2)
étant renvoyée sur des cylindres (6, 7, 8, 9, 15), dont
au moins I'un est congu sous forme d’un cylindre
dynamomeétrique (15) comportant au moins un cap-
teur de force (16) pour mesurer la charge sur palier
(F) et au moins I'un des cylindres (6, 7, 8, 9) étant
congu sous forme d’un cylindre de réglage de la force
de tension (8), maintenu de fagon réglable par un
mécanisme de commande (13) qui est en interaction
avec le capteur de force (16) par I'intermédiaire d’'un
dispositif de réglage (21), caractérisé en ce que le
capteur de force (16) est en interaction avec un dis-
positif de correction (17), qui calcule la force de ten-
sion de la bande a partir de la charge sur palier (F)
et d’une valeur dépendant de I'enroulement du cy-
lindre dynamomeétrique (15) et qui la retransmet au
dispositif de réglage (21), I'enroulement du cylindre
dynamomeétrique (15) variant.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif de correction (17) est influencé
par la position du cylindre de réglage de la force de
tension (8).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le dispositif de correction (17) est influen-
cé par la position relative du cylindre dynamomeétri-
que (15) et des cylindres voisins (7, 9).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce qu’undispositif de mémoire (20), dans lequel sont
sauvegardées au moins les positions des cylindres
stationnaires (7, 9) qui sont voisins du cylindre dy-
namomeétrique (15) est associé au dispositif de cor-
rection (17).

Dispositif selon au moins I'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisé en ce que le dispo-
sitif de correction (17) est influencé par au moins
deux capteurs de force (16) du cylindre dynamomé-
trique (15), qui détectent de fagon vectorielle la char-
ge sur palier du cylindre dynamomeétrique (15), pour



10.

1.

13 EP 1 484 443 B1 14

calculer 'enroulement du cylindre dynamométrique
(15).

Dispositif selon au moins I'une quelconque des re-
vendications 1a4, caractérisé en ce que le cylindre
de réglage de la force de tension (8) et le cylindre
dynamomeétrique (15) sont formés par le méme cy-
lindre (8, 15).

Dispositif selon au moins I'une quelconque des re-
vendications 1 a 6, caractérisé en ce que tous les
cylindres (6, 7, 8, 9, 15) saisissent le méme coté de
bande.

Procédé de réglage de la force de serrage d’'une
bande circulante (2), notamment d’'une bande en ré-
volution (2) pour la mise en tension d’'une machine
de déshydratation de pate chimique, de fabrication
de papier ou d’'une machine a carder, la bande (2)
étant renvoyée sur des cylindres (6, 7, 8, 9, 15), dont
au moins I'un est congu sous forme d’'un cylindre
dynamomeétrique (15) dont la charge sur palier (F)
est mesurée et au moins 'un des cylindres (6, 7, 8,
9, 15) étant congu sous forme d’un cylindre de ré-
glage de la force de tension (8), qui est ajusté par
un mécanisme de commande (13), par réglage de
la force de tension de la bande, caractérisé en ce
que le cylindre dynamomeétrique (15) est enroulé dif-
féremment lors de I'ajustage du mécanisme de com-
mande (13), la force de tension de la bande étant
calculée a partir de la charge sur palier (F) mesurée
du cylindre dynamomeétrique (15) et d’'une valeur dé-
pendant de I'enroulement du cylindre dynamométri-
que (15).

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la force de tension de la bande est calculée
a partir de la charge sur palier (F) mesurée du cylin-
dre dynamomeétrique (15), et d’'un facteur de correc-
tion qui est influencé par les positions des cylindres
individuels (6, 7, 8, 9, 15), ainsi que par la position
variable (x) du cylindre de réglage de la force de
tension (8).

Procédé selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que la charge sur palier (F) du cylindre dyna-
momeétrique (15) est détectée de facon vectorielle,
I'enroulement du cylindre dynamométrique (15) par
la bande (2) étant calculé a partir de la direction de
la charge sur palier (F), pour déterminer un facteur
de correction pour le calcul de la force de tension de
la bande, a partir de la charge sur palier (F) mesurée.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce que la bande (2) est balayée par au moins un
capteur (24) qui délivre un signal dépendant de I'en-
roulement du cylindre dynamomeétrique.
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12. Procédé selon au moins l'une quelconque des re-

vendications 8 a 11, caractérisé en ce que le cy-
lindre dynamomeétrique (15) est associé a un enrou-
leur (27).
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