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(54) Pressanordnung

(57) Die Erfindung betrifft eine Pressanordnung zur
Behandlung einer Papier-, Karton-, Tissue- oder einer
anderen Faserstoffbahn (5) in einer Maschine zur Her-
stellung und/oder Veredlung derselben, mit wenigstens
einem von einer Presswalze und einem Gegendruckele-
ment gebildeten Pressspalt, wobei die Presswalze einen,
um eine feststehende Achse (2) rotierbaren Walzenman-
tel (1) besitzt, welcher von einer Stützeinrichtung (3) der

Achse (2) zur Bildung des Pressspaltes in Richtung
(Pressrichtung 6) des Gegendruckelementes gedrückt
wird.

Dabei soll das Gewicht der Achse (2) bei Gewähr-
leistung der erforderlichen Belastbarkeit und Schwin-
gungsstabilität dadurch minimiert werden, dass die Fre-
quenz der Pressspaltdurchläufe zwischen der Eigenfre-
quenz der Achse (2) in Pressrichtung (6) und der Eigen-
frequenz der Achse (2) quer zur Pressrichtung (6) liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pressanordnung zur
Behandlung einer Papier-, Karton-, Tissue- oder einer
anderen Faserstoffbahn in einer Maschine zur Herstel-
lung und/oder Veredlung derselben, mit wenigstens ei-
nem von einer Presswalze und einem Gegendruckele-
ment gebildeten Pressspalt, wobei die Presswalze einen,
um eine feststehende Achse rotierbaren Walzenmantel
besitzt, welcher von einer Stützeinrichtung der Achse zur
Bildung des Pressspaltes in Richtung (Pressrichtung)
des Gegendruckelementes gedrückt wird.
[0002] Die Achsen von Presswalzen, insbesondere
von durchbiegungsgesteuerten Presswalzen, haben we-
gen der hohen Presskräfte im Pressspalt sowie der Län-
ge von oft über 10 m enorme Dimensionen und damit
auch ein sehr hohes Gewicht.
[0003] Hinzu kommt die Gewährleistung der Schwin-
gungsstabilität, wobei die Erregung von der Rotation des
Walzenmantels ausgeht. In Verbindung mit stetig stei-
genden Maschinengeschwindigkeiten führt die damit
notwendige, hohe Eigenfrequenz der Achse ebenfalls zu
Dimensions- und Gewichtssteigerungen bei der Achse.
[0004] Das hohe Gewicht der Achse kann so leicht die
Kapazität verfügbarer Hebezeuge im Bereich der Ma-
schine übersteigen.
[0005] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher das Ge-
wicht der Achse bei Gewährleistung einer ausreichenden
Belastbarkeit und Schwingungsstabilität zu vermindern.
[0006] Erfindungsgemäß wurde die Aufgabe dadurch
gelöst, dass die Frequenz der Pressspaltdurchläufe zwi-
schen der Eigenfrequenz der Achse in Pressrichtung und
der Eigenfrequenz der Achse quer zur Pressrichtung
liegt.
[0007] Entgegen der üblichen runden Ausführung der
Achse wird hier ein Querschnitt gewählt, dessen Fläche-
momente in den beiden Hauptträgheitsachsen in und
quer zur Pressrichtung stark unterschiedlich sind.
[0008] Die Dimensionierung des Querschnitts in
Pressrichtung wird dabei von der Belastung, insbeson-
dere infolge der Presskräfte im Pressspalt sowie der Ge-
wichtskraft und der erforderlichen Eigenfrequenz in
Pressrichtung bestimmt.
[0009] Da die Schwingungserregung im Wesentlichen
von der Rotation des Walzenmantels mit der Frequenz
der Walzenmanteldurchläufe durch den Pressspalt aus-
geht, hängt auch die erforderliche Eigenfrequenz der
Achse von der Rotationsgeschwindigkeit des Walzen-
mantels, d.h. der Maschinengeschwindigkeit ab.
[0010] Das Gegendruckelement kann von einer Ge-
genwalze oder einem Pressband gebildet werden.
[0011] Da die Belastung der Achse in Pressrichtung
wesentlich größer als quer zu dieser ist, genügt es oft
auch, wenn die Eigenfrequenz der Achse in Pressrich-
tung um 50 %, vorzugsweise um wenigstens 100 %, ins-
besondere um wenigstens 150 % höher als quer zur
Pressrichtung ist.
[0012] Die geringere Eigenfrequenz der Achse quer

zur Pressrichtung führt zu einer geringeren Ausdehnung
der Achse quer zur Pressrichtung verbundenen mit ei-
nem geringeren Gewicht der Achse. Möglich wird dies
auch wegen der geringeren Kräfte, die quer zur Press-
richtung auf die Achse einwirken.
[0013] Um zu gewährleisten, dass die Eigenfrequenz
der Achse in Pressrichtung ausreichend weit von der Er-
regerfrequenz entfernt ist, sollte die maximale Frequenz
der Pressspaltdurchläufe des Walzenmantels während
des Betriebs mindestens 15 %, vorzugsweise zumindest
25 % und insbesondere mindestens 30 % kleiner als die
Eigenfrequenz der Achse in Pressrichtung sein.
[0014] Auch quer zur Pressrichtung sollte allerdings
sichergestellt werden, dass die Erregerfrequenz nicht
oder zumindest nur kurze Zeit in den Bereich der Eigen-
frequenz der Achse kommt.
[0015] Dies kann erfindungsgemäß dadurch sicherge-
stellt werden, dass die Eigenfrequenz der Achse quer
zur Pressrichtung unter der Frequenz der Pressspalt-
durchläufe des Walzenmantels während des Betriebs,
d.h. insbesondere auch bei minimaler Betriebsgeschwin-
digkeit liegt.
[0016] Um dies möglichst sicher zu gestalten, sollte
die minimale Frequenz der Pressspaltdurchläufe des
Walzenmantels während des Betriebs der Maschine
mindestens 15 %, vorzugsweise zumindest 25 % und
insbesondere mindestens 30 % über der Eigenfrequenz
der Achse quer zur Pressrichtung liegen.
[0017] Auf diese Weise liegt die Erregerfrequenz, d.h.
die Frequenz der Pressspaltdurchläufe des Walzenman-
tels während des Betriebs immer zwischen der Eigenfre-
quenz der Achse in und quer zur Pressrichtung.
[0018] Lediglich beim Anlauf und dem Bremsen der
Maschine durchläuft die Erregerfrequenz die Eigenfre-
quenz der Achse quer zur Pressrichtung. Da dies jedoch
relativ schnell und meist auch ohne Faserstoffbahn im
Pressspalt erfolgt, ergeben sich dabei keine Probleme
hinsichtlich Belastung oder Beschädigung.
[0019] Die Erfindung macht sich folglich die Erkenntnis
zunutze, dass die Dimensionierung der Achse quer zur
Pressrichtung bisher überwiegend von der Erregerfre-
quenz und wesentlich weniger von der Biegebeanspru-
chung bestimmt ist. Indem man die Eigenfrequenz der
Achse quer zur Pressrichtung unter die Eigenfrequenz
der Achse in Pressrichtung legt, kann so eine große Ver-
minderung der Ausdehnung der Achse quer zur Press-
richtung erreicht werden. Dabei ist lediglich sicherzustel-
len, dass die Eigenfrequenz der Achse in beiden Rich-
tungen nicht in den Bereich der Erregerfrequenz kommt.
[0020] Optimal gelingt dies, wenn die Eigenfrequenz
der Achse in Pressrichtung über und quer zur Pressrich-
tung unter der Erregerfrequenz liegt.
[0021] Im Ergebnis erlaubt dies bei einer Achse mit
einem etwa rechteckigen Querschnitt, dass die Ausdeh-
nung in Pressrichtung wenigstens 2,5 mal, vorzugsweise
wenigstens 3 mal größer als quer zur Pressrichtung sein
kann.
[0022] Wegen der einfachen Herstellbarkeit sollte die
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Achse einstückig ausgeführt sein.
[0023] Außerdem ist es infolge der hohen mechani-
schen Belastung von Vorteil, wenn die Achse aus Metall,
vorzugsweise geschmiedetem Stahl besteht.
[0024] Anwendung sollte eine derartige Pressanord-
nung wegen der hohen, erforderlichen Presskräfte im
Pressspalt in Anordnungen finden, bei denen die Faser-
stoffbahn zur Glättung oder Entwässerung durch den
Pressspalt geführt wird.
[0025] Dabei ist es insbesondere von Vorteil, wenn die
Pressanordnung als Kalander zur Glättung der Faser-
stoffbahn ausgebildet ist.
[0026] Entsprechend dem erfinderischen Gedanken
ist es für ein Steuerverfahren der Pressanordnung vor-
teilhaft, wenn die Rotationsgeschwindigkeit des Walzen-
mantels in Abhängigkeit von der Eigenfrequenz der Ach-
se dieser Presswalze in und quer zur Pressrichtung ge-
steuert oder eingestellt wird.
[0027] Nachfolgend soll die Erfindung an einem Aus-
führungsbeispiel näher erläutert werden. In der beige-
fügten Zeichnung zeigt:

Figur 1: eine schematischen Querschnitt durch eine
Presswalze und

Figur 2: Geschwindigkeits-Frequenz-Diagramm.

[0028] Die in Figur 1 dargestellte, durchbiegungsge-
steuerte Presswalze besitzt einen, um eine feste Achse
2 rotierbaren, zylindrischen Walzenmantel 1 aus Stahl.
Dabei stützt sich der Walzenmantel 1 auf einer hydrau-
lischen Stützeinrichtung 3 auf der Achse 2 ab.
[0029] Diese Stützeinrichtung 3 gleicht die Durchbie-
gung des Walzenmantels 1 aus und presst diesen au-
ßerdem in Pressrichtung 6 zur gegenüberliegenden Ge-
genwalze 4. Durch den dabei entstehenden Pressspalt
kann die Faserstoffbahn 5 allein zur Glättung oder ge-
meinsam mit zumindest einem wasseraufnehmenden
Band zur Entwässerung geführt werden.
[0030] Der Spalt zwischen der hier konvexen Stützflä-
che der Stützeinrichtung 3 und dem Walzenmantel 1
kann hydrostatisch und/oder hydrodynamisch ge-
schmiert werden.
[0031] Infolge der Rotation des Walzenmantels 1 kann
es zu Schwingungen kommen, die die Stabilität der Kon-
struktion gefährden. Dabei entspricht die Erregerfre-
quenz der Frequenz der Mantelumläufe und hängt damit
von der Rotationsgeschwindigkeit des Walzenmantels 1
und somit der Maschinengeschwindigkeit ab.
Die Schwingungen entstehen insbesondere auf Grund
von Unwuchten des Walzenmantels 1.
[0032] Da die einstückigen Achsen 2 aus geschmie-
detem Stahl durchaus über 10 m lang sein können,
kommt es allein schon durch das Eigengewicht zu einer
erheblichen Belastung der Achse 2. Hinzu kommen die
Presskräfte der Stützeinrichtung 3, welche wie hier bei
nach oben gerichteter Stützfläche die Achse 2 gemein-
sam mit der Gewichtskraft entgegen der Pressrichtung
6 belasten.

[0033] Im Ergebnis ist die Belastbarkeit der Achse 2
für diese Kräfte in bzw. entgegen der Pressrichtung 6 am
größten sein.
[0034] Bleibt allerdings noch die Schwingungsstabili-
tät der Achse 2, welche dann gegeben ist, wenn die Ei-
genfrequenz außerhalb des Bereichs der Erregerfre-
quenz liegt, so dass sich keine Resonanzerscheinungen
entwickeln können.
[0035] Um dies zu erreichen, wird die Eigenfrequenz
in Pressrichtung 6, wie bekannt, über die Erregerfre-
quenz während des Betriebs, aber quer zur Pressrich-
tung 6 unter diese Erregerfrequenz gelegt. Hierzu müs-
sen die Flächenträgheitsmomente der Achse 2 in und
quer zur Pressrichtung 6 entsprechend ausgelegt wer-
den.
[0036] Da die Auslegung der Achsen 2 bei hohen Ma-
schinengeschwindigkeiten von über 1500 m/min und
Längen von mehr als 6 m ohnehin von der Eigenfrequenz
und nicht von den Press- und Gewichtskräften geprägt
ist, kann die Achse 2 quer zur Pressrichtung 6 wegen
der geringeren Eigenfrequenz auch viel schmaler aus-
gebildet werden als in Pressrichtung 6.
[0037] Infolgedessen kann das Gewicht der Achse 2
wesentlich reduziert werden, ohne die Stabilität, insbe-
sondere die Schwingungsstabilität zu beeinträchtigen.
[0038] Um sicherzustellen, dass die Erregerfrequenz
nicht in den Bereich einer Eigenfrequenz kommt, wird
die Eigenfrequenz quer zur Pressrichtung 6 um 20 %
unter die minimale Erregerfrequenz, welche sich bei mi-
nimaler Betriebsgeschwindigkeit Vmin der Maschine er-
gibt, gelegt. Außerdem liegt, wie in Figur 2 zu sehen, die
Eigenfrequenz a in Pressrichtung 6 20 % über der ma-
ximalen Erregerfrequenz, welche sich bei maximaler Be-
triebsgeschwindigkeit Vmax der Maschine einstellt.
[0039] Nimmt man beispielsweise an, dass die maxi-
male Betriebsgeschwindigkeit Vmax der Konstruktions-
geschwindigkeit und die minimale Betriebsgeschwindig-
keit Vmin der Hälfte der Konstruktionsgeschwindigkeit
entspricht, so ergibt sich unter Berücksichtigung des Si-
cherheitsaufschlags auf 1,2 Vmax und des Sicherheits-
abschlags auf 0,8 Vmin, dass die Eigenfrequenz der Ach-
se in Pressrichtung 6 dreimal höher als quer zur Press-
richtung 6 sein muss.
[0040] Da die Eigenfrequenz a proportional der Wurzel
aus dem Flächenmoment ist, muss das Flächenmoment
in Pressrichtung 6 neunmal größer als das Flächenmo-
ment quer zur Pressrichtung 6 sein.
[0041] Bei einem rechteckigen Querschnitt führt dies
dazu, dass die Ausdehnung der Achse 2 in Pressrichtung
6 dreimal größer als quer zur Pressrichtung 6 ist.
[0042] Die durch die Erfindung mögliche Gewichtsre-
duzierung der Achse 2 ist so erheblich, dass das Durch-
fahren der Eigenfrequenz der Achse 2 quer zur Press-
richtung 6 beim Anfahren und Abbremsen in Kauf ge-
nommen werden kann, da dies ohnehin sehr schnell er-
folgt.
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Patentansprüche

1. Pressanordnung zur Behandlung einer Papier-, Kar-
ton-, Tissue- oder einer anderen Faserstoffbahn (5)
in einer Maschine zur Herstellung und/oder Vered-
lung derselben, mit wenigstens einem von einer
Presswalze und einem Gegendruckelement gebil-
deten Pressspalt, wobei die Presswalze einen, um
eine feststehende Achse (2) rotierbaren Walzen-
mantel (1) besitzt, welcher von einer Stützeinrich-
tung (3) der Achse (2) zur Bildung des Pressspaltes
in Richtung (Pressrichtung 6) des Gegendruckele-
mentes gedrückt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass
die Frequenz der Pressspaltdurchläufe zwischen
der Eigenfrequenz der Achse (2) in Pressrichtung
(6) und der Eigenfrequenz der Achse (2) quer zur
Pressrichtung (6) liegt.

2. Pressanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
das Gegendruckelement als Gegenwalze (4) aus-
gebildet ist.

3. Pressanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass
die Eigenfrequenz der Achse (2) in Pressrichtung (6)
um wenigstens 50% höher als quer zur Pressrich-
tung (6) ist.

4. Pressanordnung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eigenfrequenz der Achse (2) in Pressrichtung (6)
um wenigstens 100 % höher als quer zur Pressrich-
tung (6) ist.

5. Pressanordnung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eigenfrequenz der Achse (2) in Pressrichtung (6)
um wenigstens 150 % höher als quer zur Pressrich-
tung (6) ist.

6. Pressanordnung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Frequenz der Pressspaltdurchläufe des Walzen-
mantels (1) während des Betriebs mindestens 15 %
kleiner als die Eigenfrequenz der Achse (2) in Press-
richtung (6) ist.

7. Pressanordnung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Frequenz der Pressspaltdurchläufe des Walzen-
mantels (1) während des Betriebs mindestens 25 %,
vorzugsweise mindestens 30 % kleiner als die Ei-
genfrequenz der Achse (2) in Pressrichtung (6) ist.

8. Pressanordnung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Frequenz der Pressspaltdurchläufe des Walzen-
mantels (1) während des Betriebs mindestens 15 %
über der Eigenfrequenz der Achse (2) quer zur
Pressrichtung (6) liegt.

9. Pressanordnung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
die Frequenz der Pressspaltdurchläufe des Walzen-
mantels (1) während des Betriebs zumindest 25 %,
vorzugsweise mindestens 30 % über der Eigenfre-
quenz der Achse (2) quer zur Pressrichtung (6) liegt.

10. Pressanordnung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Achse (2) einen etwa rechteckigen Querschnitt
aufweist, wobei die Ausdehnung in Pressrichtung (6)
wenigstens 2,5 mal, vorzugsweise wenigstens 3 mal
größer als quer zur Pressrichtung (6) ist.

11. Pressanordnung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Achse (2) einstückig ausgeführt ist.

12. Pressanordnung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Achse (2) aus Metall, vorzugsweise Stahl be-
steht.

13. Anwendung der Pressanordnung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Faserstoffbahn (5) zur Glättung oder Entwässe-
rung durch den Pressspalt geführt wird.

14. Anwendung der Pressanordnung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche in einem Kalander zur
Glättung der Faserstoffbahn.

15. Verfahren zur Steuerung der Pressanordnung nach
einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass
die Rotationsgeschwindigkeit des Walzenmantels
(1) in Abhängigkeit von der Eigenfrequenz der Achse
(2) dieser Presswalze in und quer zur Pressrichtung
(6) gesteuert oder eingestellt wird.
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