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(54) Rollenwickelvorrichtung und Verfahren zum Aufwickeln einer Materialbahn zu einer

Wickelrolle

(57)  Es wird eine Rollenwickelvorrichtung (1) ange-
geben mit mindestens einer Walze (2, 3), an der eine
Wickelrolle (5) beim Wickeln anliegt, einer Schwingungs-
sensoranordnung (16-19), die eine Schwingung der Wal-
ze (2, 3) ermittelt, einer Steuereinrichtung (29) und min-
destens einem Stellorgan (10, 11), mit dem die Walze
(2, 3) verlagerbar ist.

Man mdéchte Schwingungen beim Wickeln klein hal-
ten.

Hierzu ist vorgesehen, dass die Schwingungssen-
soranordnung (16-19) die Schwingung der Walze (2, 3)
unmittelbar erfasst und eine Drehzahlmesseinrichtung
(21, 22; 23, 24), die die Drehzahl der Wickelrolle (5) er-
mittelt, mit der Steuereinrichtung (20) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rollenwickelvorrich-
tung mit mindestens einer Walze, an der eine Wickelrolle
beim Wickeln anliegt, einer Schwingungssensoranord-
nung, die eine Schwingung der Walze ermittelt, einer
Steuereinrichtung und mindestens einem Stellorgan, mit
dem die Walze verlagerbar ist.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Aufwickeln einer Materialbahn zu einer Wickelrolle, bei
dem die Wickelrolle an einer Walze anliegt und man die
Walze in Abhangigkeit von gemessenen Schwingungen
verlagert.

[0003] Eine derartige Rollenwickelvorrichtung und ein
derartiges Verfahren sind beispielsweise aus EP 1 260
470 B1 bekannt. Dort liegt die Wickelrolle beim Wickeln
in einem Wickelbett, das durch zwei Tragwalzen gebildet
ist. Die Materialbahn |auft Gber eine ortsfest angeordnete
Tragwalze zu. Die andere Tragwalze ist durch eine Stell-
einrichtung verlagerbar, die auf die Lager der Tragwalze
wirkt. An der Stelleinrichtung ist ein Schwingungsaufneh-
mer befestigt. In einer anderen Ausgestaltung kénnen
auch beide Tragwalzen verlagerbar sein. Mit einer der-
artigen Ausgestaltung mdéchte man erreichen, dass das
Gesamtsystem aus den beiden Tragwalzen und der Wik-
kelrolle weniger stark schwingt als ohne diese MalRnah-
men.

[0004] Eine andere Mdglichkeit, um in einem Dop-
peltragwalzenwickler Schwingungen zu déampfen, ist in
DE 10 2005 000 082 A1 offenbart. Dort sind die beiden
Tragwalzen entgegen der Schwerkraftrichtung abge-
stiitzt, wobei eine Abstlitzung eine Dampferanordnung
aufweist. Diese Dampferanordnung entzieht dem Dop-
peltragwalzenwickler Energie auf passive Weise.
[0005] Eine vergleichbare Dampfereinrichtung, die auf
die Lager der Tragwalzen wirkt, ist aus DE 10 2005 000
052 A1 bekannt.

[0006] Mit derartigen Ausbildungen lasst sich zwar ei-
ne Schwingungsdampfung erreichen. In der Praxis wird
aber gelegentlich beobachtet, dass sich dennoch uner-
wiinschte Schwingungen ausbilden.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Schwingungen klein zu halten.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einer Rollenwickelvor-
richtung der eingangs genannten Art dadurch gelost,
dass die Schwingungssensoranordnung die Schwin-
gung der Walze unmittelbar erfasst und eine Drehzahl-
messeinrichtung, die die Drehzahl der Wickelrolle ermit-
telt, mit der Steuereinrichtung verbunden ist.

[0009] Bisher konnte man beobachten, dass es trotz
der aktiven oder passiven Dampfungen beim Aufwickeln
einer Materialbahn zu einer Wickelrolle zu Schwingun-
gen kommt. Dies gilt insbesondere beim Aufwickeln von
Papieren mit einem hohen Haftreibwert. Schwingungen
treten insbesondere auf, wenn der Haftreibwert der Pa-
pierlagen untereinander gréRer ist als 0,5, insbesondere
den Wert 0,7 und mehr erreicht. Man nimmt nun an, dass
sich die Schwingungen durch eine Selbsterregung aus
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der Wickelrolle ergeben. Bedingt durch einen hohen
Haftreibwert der Papierlagen untereinander werden die
Ublichen Lagenverschiebungen beim Aufwickeln der Pa-
pierbahn weitgehend unterdrtickt. Dies hat zur Folge,
dass sich dynamisch bedingte Wickelhartedifferenzen
am Umfang der Wickelrolle einstellen, die zu Radienver-
anderungen am Umfang der Wickelrolle fiihren, weil
durch die fehlenden Papierlagenverschiebungen diese
Wickelharteunterschiede nicht ausreichend egalisiert
werden.

[0010] Bei der erfindungsgemafen Lésung geht man
nun von der Uberlegung aus, dass man durch die Ermitt-
lung der Wickeldrehzahl Wickelharmonische bestimmen
kann. Wenn man die Wickelharmonischen mit der Viel-
zahl der gemessenen Schwingfrequenzen vergleicht,
dann kann man die kritischen Schwingfrequenzen ermit-
teln und somit gezielt auf die kritischen Schwingfrequen-
zen einwirken. Da die Materialbahn in der Regel mit einer
konstanten Geschwindigkeit zulduft, der Durchmesser
der Wickelrolle beim Wickeln aber zunimmt, verandert
sich die Wickeldrehzahl beim Wickeln. Damit verandern
sich auch die kritischen Schwingfrequenzen, so dass
man auch die Verlagerung der Walze beim Wickeln fort-
laufend neu einstellen muss, um die Schwingungen mit
einer hoheren Wirksamkeit zu vermindern. Ein weiterer
Aspekt besteht darin, dass man die Schwingungen der
Walze unmittelbar an der Walze erfasst. Damit vermeidet
man Fehler, die sich beispielsweise dadurch ergeben,
dass die Walze in ihren Lagern mit einem gewissen Spiel
gelagert ist und man die Schwingungen nur am Lager-
gehause ermittelt. Die Erfassung der Schwingungen un-
mittelbar an der Walze erlaubt daher eine wesentlich bes-
sere Zuordnung der Walzenschwingungen zu kritischen
Wickelfrequenzen.

[0011] Vorzugsweise weist die Drehzahlmesseinrich-
tung einen Geschwindigkeitssensor, der die Geschwin-
digkeit einer auf die Wickelrolle auflaufenden Material-
bahn ermittelt, und eine Durchmessermesseinrichtung
auf. Die Geschwindigkeit der Materialbahn Iasst sich re-
lativ einfach ermitteln. Der Durchmesser der Wickelrolle
I8sst sich ebenfalls mit einem vertretbaren Aufwand er-
mitteln, so dass der Geschwindigkeit und dem Durch-
messer die Drehzahl problemlos errechnet werden kann.
Die Drehzahl steht damit auch bei solchen Wickelrollen
zur Verfligung, deren Stirnseiten nicht ohne Weiteres zu-
ganglich sind. Dies sind beispielsweise Wickelrollen, die
sich in einem Doppeltragwalzenwickler zwischen zwei
anderen Wickelrollen befinden.

[0012] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass die Wickelrolle einen Wickelkern mit einer
stirnseitigen Markierung aufweist und die Drehzahlmes-
seinrichtung mit der Markierung zusammenwirkt. Man
kann die Markierung auf die Stirnseite des Wickelkerns
beschrénken, muss also nicht in die Wickelrolle eingrei-
fen. Die Markierung kann optisch oder mechanisch aus-
gebildet sein. Sie lasst auf einfache Weise eine Dreh-
zahlermittlung zu.

[0013] Vorzugsweise weist die Schwingungssenso-
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ranordnung mindestens einen Sensor auf, der innerhalb
der Walze oder an einem Walzendeckel angeordnet ist.
Der innerhalb der Walze oder an einem Walzendeckel
angeordnete Sensor macht alle Bewegungen der Walze
unmittelbar mit. Er wird jedoch nicht durch die Material-
bahn gestort, so dass beispielsweise ein Abriss der Ma-
terialbahn keine Gefahr fiir den Sensor bedeutet.
[0014] Hierbei ist bevorzugt, dass der Sensor als Be-
schleunigungssensor ausgebildet ist. Mitdem Signal des
Beschleunigungssensors steht die notwendige Informa-
tion Uiber die Schwingungsbewegung ohne Weiteres zur
Verfligung. ZweckmaRigerweise wird man ein Paar
senkrecht zueinander angebrachter, mitrotierender Be-
schleunigungsaufnehmer mit telemetrischer Ubermitt-
lung der Messwerte verwenden. Durch die Anordnung
derartiger Beschleunigungsaufnehmer innerhalb der
Walze ergibt sich auch eine Entkopplung der Walzenbe-
wegung zur Ansteuerbewegung der Stelleinrichtung.
[0015] Vorzugsweise ist die Walze als zulaufseitige
Tragwalze eines Tragwalzenwicklers ausgebildet. Die
zu- oder einlaufseitige Tragwalze ist die Tragwalze, mit
der die Materialbahn zuerst in Kontakt kommt. Damit
I&sst sich praktisch bei der ersten Beriihrung der Mate-
rialbahn mit der Tragwalze bereits die Information tber
den aktuellen Wickelzustand gewinnen, die sich mogli-
cherweise durch das Zulaufen der Materialbahn veran-
dert. Man kann also relativ schnell auf Erscheinungen
reagieren, die ansonsten zu einer Schwingung fiihren
kénnten.

[0016] Vorzugsweise ist eine zweite Tragwalze vorge-
sehen, die ebenfalls eine Schwingungssensoranord-
nung und/oder ein Stellorgan aufweist. Man kann damit
an beiden Tragwalzen angreifen, um eine Verminderung
der Schwingungen zu erreichen.

[0017] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist eine Zentrumserfassungseinrichtung vorgesehen, die
ein Wickelzentrum der Wickelrolle erfasst. Damit ist es
mdglich, die Wickelkompression der Wickelrolle mit ho-
her Genauigkeit zu bestimmen. Wenn Schwingungen
auftreten, dann schwingtin der Regel nicht nur die Walze,
an der die Wickelrolle anliegt, sondern auch die Wickel-
rolle selbst. Auf die Walze kann man eine "Gegenbewe-
gung" aufpragen, so dass man die Walze selbst beruhi-
gen kann. Damit ist aber nicht notwendigerweise auch
eine Beruhigung der Wickelrolle verbunden. Dement-
sprechend kann es weiterhin zu Schwingungen kom-
men. Auf die Wickelrolle selbst hat man aber vielfach
keinen Zugriff. Dies gilt insbesondere bei Wickelrollen,
die im Wickelbett eines Doppeltragwalzenwicklers lie-
gen. Mit der Erfassung des Wickelzentrums ist es nun
moglich, die Walze unter Beriicksichtigung der Bewe-
gung der Wickelrolle zu bewegen, so dass das Gesamt-
system aus Wickelrolle und Walze eine Beruhigung er-
fahrt. Damit lasst sich beispielsweise eine Schwingung
vermindern, die sich aus einem ungleichférmigen Verlauf
der Wickelkompression ergibt. In einem Doppeltragwal-
zenwickler kdnnen beispielsweise aus der Lage des Wik-
kelzentrums und des Durchmessers die Belastungswin-
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kel der Kontaktpunkte zwischen der Wickelrolle und den
Walzen ermittelt werden. Aus den gemessenen Bewe-
gungen der Walzen und der gemessenen Bewegung des
Wickelzentrums kdnnen jetzt mit den sich zeitlich veran-
derlichen Winkelbeziehungen die Wickelkompressionen
in Belastungsrichtung an den Kontaktstellen der Walzen
berechnet werden. Die Minimierung der aus diesen
Messwerten berechneten dynamischen Wickelkompres-
sion ist nun die ZielgréRe einer Regelstrategie, die mit
Hilfe der Steuereinrichtung verfolgt wird. Damit erfolgt
die Anregung der Walzen in der Form, dass priméar die
Wickelkompression minimiert wird. Diese Regelstrategie
kann allerdings auch zu einer erhdhten Bewegung der
Walze fiihren, die eine Gegenschwingung auf die Wik-
kelrolle einleitet.

[0018] Hierbei ist bevorzugt, dass die Zentrumserfas-
sungseinrichtung einen insbesondere als Beschleuni-
gungssensor ausgebildeten Geber aufweist, der in die
Wickelrolle eingesetzt ist. Dies ist in der Regel auf ein-
fache Weise mdoglich, weil sich die Wickelrolle auf einem
Rollenkern bildet, der als Hiilse aus Pappe oder einem
anderen Material ausgebildet ist. In den hohlzylindri-
schen Innenraum lasst sich ein Geber leicht einbauen.
Der Geber istin der Lage, die Beschleunigungen, die die
Wickelrolle beim Wickeln aufgrund von Vibrationen er-
fahrt, zu ermitteln. Aus diesen Beschleunigungen lasst
sich die aktuelle Position der Wickelrolle ermitteln, wobei
es hier weniger auf die absolute Lage der Wickelachse
ankommt, die sich mit zunehmendem Durchmesser der
Wickelrolle verschiebt, sondern auf die kurzzeitigen An-
derungen, die die Schwingungen oder Vibrationen an-
zeigen.

[0019] Ineiner besonders einfachen Ausgestaltung ist
der Geber als Fiihrungskopf ausgebildet. Auch bei einem
Doppeltragwalzenwickler sind die Wickelrollen, die an
den beiden axialen Enden angeordnet sind, vielfach mit
solch einem Fihrungskopf versehen. Aus der Position
der Fiuhrungskopfe ermittelt man dann das Wickelzen-
trum. Dabei kann man in erster Naherung davon ausge-
hen, dass sich das Wickelzentrum fiir alle Wickelrollen
gleichartig bewegt.

[0020] Die Erfindung wird bei einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, dass man die
Schwingung unmittelbar an der Walze ermittelt und die
Drehzahl der Wickelrolle ermittelt, wobei man die Walze
mit mindestens einer Frequenz verlagert, die zu einer
Wickelharmonischen passt.

[0021] Wie oben im Zusammenhang mit der Rollen-
wickelvorrichtung beschrieben, kann man aus der Dreh-
zahl der Wickelrolle fortlaufend Wickelharmonische er-
mitteln. Mit Hilfe der Wickelharmonischen lassen sich
nun die Frequenzen ermitteln, die fiir eine Schwingungs-
ausbildung kritisch sind. Dies sind die Frequenzen der
Schwingungsbewegung der Walze, die mit dem zu Wik-
kelharmonischen gehérenden Frequenzen ubereinstim-
men. Bei der Ubereinstimmung einer Schwingungsfre-
quenz mit einer Wickelharmonischen besteht in erhéh-
tem Mal3e die Gefahr, dass sich das Gesamtsystem aus
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Wickelrolle und Walze aufschaukelt. Wenn man mit Hilfe
der Stelleinrichtung eine Gegenbewegung mit dieser
Frequenz Uberlagert, dann kann man die Walze hier be-
sonders gut beruhigen, so dass die Schwingungsnei-
gung zumindest vermindert wird.

[0022] Vorzugsweise ermittelt man eine Geschwindig-
keit der zulaufenden Materialbahn und den Durchmesser
der Wickelrolle. Dies ist eine besonders einfache Aus-
gestaltung, um die Drehzahl der Wickelrolle zu ermitteln,
wenn die Stirnseite der Wickelrolle nicht zur Verfigung
steht.

[0023] Bevorzugterweise verwendet man zur Schwin-
gungsermittlung einen Sensor, der innerhalb der Walze
oder an Walzendeckeln angeordnet ist. Ein derartiger
Sensor wird durch die Materialbahn nicht gestort. Er er-
laubt es auch, die Schwingungsbewegung der Walze un-
mittelbar zu ermitteln, vermeidet also Messfehler, die et-
wa durch ein Spiel innerhalb eines Lagers entstehen
kdnnten.

[0024] Vorzugsweise verwendet man zum Aufwickeln
einen Doppeltragwalzenwickler und ermittelt die Schwin-
gungen zumindest an der einlaufseitigen Walze. In einem
Doppeltragwalzenwickler ist die Schwingungsproblema-
tik besonders kritisch, weil hier unter ungtinstigen Bedin-
gungen die Gefahr besteht, dass die Wickelrolle aus dem
Wickelbett herausspringt, wenn die Schwingungen zu
stark werden. Wenn man die einlaufseitige Walze ver-
wendet, um die Schwingungen zu ermitteln, dann erfasst
man die Schwingungen zum friihest mdglichen Zeit-
punkt, so dass man genauso frihzeitig in die Ausbildung
der Schwingung eingreifen kann.

[0025] Vorzugsweise erfasst man die Position einer
Achse der Wickelrolle. Die Achse ist das Wickelzentrum.
Wenn die Information Gber den Ort des Wickelzentrums
fortlaufend zur Verfligung steht, dann erfasst man nicht
nur die Bewegung der Walze, an der die Wickelrolle an-
liegt, sondern auch die Bewegung der Wickelrolle selbst.
Man kann dann die Bewegung der Walze so steuern,
dass das Gesamtsystem aus Walze und Wickelrolle mi-
nimal schwingt. Es ist dabei zweckmaRig, einen Geber
oder Sensor zu verwenden, der auch Beschleunigungen
erfassen kann.

[0026] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mitder
Zeichnung beschrieben. Hierin zeigt die

einzige Figur:  eine schematische Darstellung einer
Rollenwickelvorrich- tung.
[0027] Figur1zeigteine Rollenwickelvorrichtung 1, die

als Doppeltragwalzenwickler ausgebildet ist. Die Rollen-
wickelvorrichtung 1 weist zwei Tragwalzen 2, 3 auf, die
ein Wickelbett 4 bilden, in dem eine Wickelrolle 5 ange-
ordnet ist. Die Wickelrolle 5 weist als Kern eine Wickel-
hilse 6 auf, auf die eine Materialbahn 7 aufgewickelt wird,
die Uber die einlaufseitige Tragwalze 2 zulauft. Die Ma-
terialbahn 7 umschlingt die einlaufseitige Tragwalze 2
und lauft dann in einem Nip 8 auf die Wickelrolle 5 auf.
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[0028] Die beiden Tragwalzen 2, 3 sind angetrieben.
Ein Antrieb ist allerdings aus Griinden der Ubersicht nicht
naher dargestellt.

[0029] Eine Andruckwalze 9 ist vorgesehen, um die
Wickelrolle 5 in das Wickelbett 4 zu driicken. Die An-
druckwalze 9 wird verwendet, um die Wickelharte der
Wickelrolle 5 zu beeinflussen. Ferner kann sie verwendet
werden, um ein Auswerfen der Wickelrolle 5 aus dem
Wickelbett 4 zu verhindern.

[0030] Die beiden Tragwalzen 2, 3 weisen jeweils
Stellorgane 10, 11 auf, die hier zur Vereinfachung durch
Pfeile dargestellt sind. Die Stellorgane 10, 11 wirken auf
Lagergehduse 12, 13, in denen Walzenzapfen 14, 15
gelagert sind. Mit Hilfe der Stellorgane 10, 11 ist es mog-
lich, die Tragwalzen 2, 3 zu verlagern. Dargestellt ist eine
Verlagerung in Schwerkraftrichtung. Andere Verlage-
rungsrichtungen sind maéglich.

[0031] Die Tragwalze 2 weist eine durch im Wesentli-
chen senkrecht zueinander angeordnete Beschleuni-
gungssensoren 16, 17 gebildete Schwingungssensoran-
ordnung auf. Auch die Tragwalze 3 ist mit entsprechen-
den Beschleunigungssensoren 18, 19 versehen. Die je-
weiligen Beschleunigungssensoren 16, 17 bzw. 18, 19
mussen nicht genau senkrecht zueinander angeordnet
sein. Sie missen aber jeweils Messrichtungen haben,
die in Umfangsrichtung der jeweiligen Tragwalze 2, 3 ge-
sehen einen Winkel einschlie3t. Die Beschleunigungs-
sensoren 16-19 sind jeweils innerhalb der Tragwalze 2,
3 angeordnet. Sie kdnnen auch an einer Stirnseite der
Tragwalze 2, 3 angeordnet sein, also an einem Walzen-
deckel. Sie rotieren mit der jeweiligen Tragwalze 2, 3 und
Ubertragen ihre Signale jeweils telemetrisch an eine
Steuereinrichtung 20. Diese Steuereinrichtung 20 weist
hierzu Empfénger 16°-19’ auf. Die Steuereinrichtung 20
ist also Uiber die aktuelle Bewegung der Tragwalze 2, 3,
die sich bei einer Schwingung ergeben, informiert.
[0032] Die Wickelhilse 6 istan ihrer Stirnseite mit Mar-
kierungen 21 versehen, die von einem Aufnehmer 22
erfasst werden kdnnen. Der Aufnehmer 22 ist ebenfalls
mit der Steuereinrichtung 20 verbunden. Die Steuerein-
richtung 20 ist also fortlaufend iber die aktuelle Drehzahl
der Wickelrolle 5 informiert.

[0033] Zusétzlich oder anstelle der durch die Markie-
rungen 21 und den Aufnehmer 22 gebildeten Drehzahl-
messeinrichtung kann auch ein Sensor 23 vorgesehen
sein, der die Geschwindigkeit der zulaufenden Material-
bahn 7 ermittelt, und ein Sensor 24, der den Durchmes-
ser der Wickelrolle 5 ermittelt. Die beiden Sensoren 23,
24 sind ebenfalls mit der Steuereinrichtung 20 verbun-
den. Der Sensor 24 tastet beispielsweise die Position der
Andruckwalze 9 ab, wie dies schematisch dargestellt ist,
um eine Information tGber den Durchmesser der Wickel-
rolle 5 zu gewinnen. Aus dem Durchmesser der Wickel-
rolle 5 und der Geschwindigkeit der Materialbahn 7 Iasst
sich die Drehzahl der Wickelrolle 5 ermitteln.

[0034] Weiterhinistein Sensor 25 vorgesehen, der die
aktuelle Position der Achse der Wickelrolle 5 ermittelt.
Hierzu kann die Wickelrolle 5 einen Einsatz 26 als Geber
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aufweisen. In nicht ndher dargestellter Weise kann je-
denfalls bei randseitig angeordneten Wickelrollen 5 auch
vorgesehen sein, dass ein Fuhrungskopf in die Wickel-
hilse 6 eingesetzt ist, dessen Position ausgewertet wer-
den kann. Ein derartiger Sensor 25 ist vorzugsweise in
der Lage, nur oder auch Beschleunigungen aufzuneh-
men.

[0035] Beim Betrieb einer derartigen Rollenwickelvor-
richtung, die auch als "Rollenschneider" bezeichnet wird,
kann es bei der Verarbeitung von Papieren mit einem
hohen Haftreibwert zu starken unerwiinschten Schwin-
gungserscheinungen kommen. Man spricht bei diesen
Papiersorten allgemein von vibrationskritischen Papie-
ren. Diese liegen vor, wenn der Haftreibwert der Papier-
lagen untereinander groRer ist als 0,5, insbesondere 0,7
und mehr. Beim Wickeln solcher Papiere kommt es hau-
fig zu starken Schwingbewegungen der Wickelrollen 5
und der Tragwalzen 2, 3. Eine Frequenzanalyse der
Schwingbewegung zeigt, dass das System aus Wickel-
rolle 5 und Tragwalzen 2, 3 und gegebenenfalls Andruck-
walze 9 stets mit Harmonischen der Wickeldrehzahl
schwingt. In Abhangigkeit der Produktionsgeschwindig-
keit, also in Abhéngigkeit vom Durchmesser der Wickel-
rolle 5, stellen sich unterschiedliche Harmonische der
Wickeldrehzahl als Problemfrequenz ein.

[0036] Da man nun beim Wickeln fortlaufend Gber die
Wickeldrehzahl informiert ist, kann man ohne Weiteres
die kritischen Drehzahlen ermitteln und hieraus die kriti-
schen Schwingungsfrequenzen. Die Steuereinrichtung
kann dann die Stellorgane 10, 11 mitdiesen Frequenzen
ansteuern und dafir sorgen, dass zunachst die Tragwal-
zen 2, 3 in Ruhe verharren, d.h. der durch das System
verursachten Schwingbewegung der Tragwalzen 2, 3
wird eine entsprechende Gegenbewegung Uberlagert.
Diese Gegenbewegung kann iber die Lagergehause 12,
13 in die Tragwalzen 2, 3 eingetragen werden. Eine
Kopplung an die Beschleunigungsaufnehmer 16, 17
bzw. 18, 19 findet dabei nicht statt, weil diese Beschleu-
nigungsaufnehmer 16-19 von den Stellorganen 10, 11
entkoppelt sind.

[0037] Man vermutet, dass die Schwingungsproble-
matik beim Wickeln durch einen Selbsterregungseffekt
aus der Wickelrolle 5 begriindet ist. Bedingt durch einen
hohen Haftreibwert der Papierlagen untereinander wer-
den die Ublichen Lagenverschiebungen beim Aufwickeln
der Materialbahn 7 weitgehend unterdriickt. Dies hat zur
Folge, dass sich dynamisch bedingte Wickelhartediffe-
renzen am Umfang der Wickelrolle 5 einstellen, die zu
Radienveranderungen am Umfang der Wickelrolle 5 fiih-
ren. Durch die fehlenden Papierlagenverschiebungen
werden die Wickelharteunterschiede nicht ausreichend
ausgeglichen oder egalisiert. Mit anderen Worten ver-
bleibt an jeder dynamischen Wickelverformung bzw. dy-
namischen Wickelbelastung an den Tragwalzen 2, 3 ein
kleiner Anteil als bleibende, ortsfeste Verformung, wel-
che dann beim Wiedereinlauf in den Nip 8 wie eine We-
gerregung wirkt. Dieser regenerative Effekt fuhrt beim
Zusammentreffen einiger Harmonischer der Wickeldreh-
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zahl mit bestimmten Eigenfrequenzen des Wickel sy-
stems aus Tragwalzen 2, 3, Wickelrolle 5 und Andruck-
walze 9 zu einem Selbsterregungsprozess. Meistens
handelt es sich dabei um Eigenfrequenzen, bei denen
die Wickelrolle 5 selbst eine groRe dynamische Verfor-
mung erfahrt. Dies ist insbesondere bei den so genann-
ten Kontakteigenfrequenzen der Fall, beidenen die Trag-
walzen 2, 3 und die Wickelrolle 5 in einer gegenphasigen
Bewegung zueinander schwingen.

[0038] Problematisch bei dieser Ausgestaltung ist
zweierlei. Zum Einen &ndern sich die Schwingungsfre-
quenzen der Vorrichtung 1 fortlaufend, weil sich nicht nur
der Durchmesser der Wickelrolle 5, sondern auch ihre
Masse verandert. Zum Anderen bildet sich die Wickel-
welligkeit an der Umfangsflache der Wickelrolle 5 aus,
wobei man auf die Wickelrolle 5 praktisch keinen direkten
Zugriff hat, d.h. bei einem normalen Tragwalzenwickler,
wie er in der Abbildung dargestellt ist, hat man praktisch
keine Moglichkeiten, eine Gegenbewegung in die Wik-
kelrolle 5 einzuleiten, so dass die Wickelrolle 5 ruht.
[0039] Mit derin der Figur dargestellten Rollenwickel-
vorrichtung hat man nun die Méglichkeit, die Regelstra-
tegie nicht, wie bisher, auf die Minimierung der Schwin-
gung eines Bauteils, z.B. einer Tragwalze 2, 3 zu be-
schranken, beispielsweise durch Einleitung einer Ge-
genschwingung oder Einleitung von Dampfungskraften.
Man kann sich auf die Minimierung der dynamischen
Wickelkompression konzentrieren, die aller Wahrschein-
lichkeit nach ursachlich fir die Ausbildung der Wickel-
welligkeit ist. Hierflir sind zwei Messwerte erforderlich,
namlich einmal die Drehzahl der Wickelrolle 5, damit aus
der Vielzahl der gemessenen Schwingfrequenzen die
Wickelharmonischen bestimmt werden kdnnen.

[0040] Zum Zweiten sind die Bewegungen der Trag-
walzen 2, 3 in vertikaler und horizontaler Raumrichtung
mindestens an der einlaufseitigen Tragwalze 2 zu erfas-
sen, die von der Materialbahn 7 zuerst berihrt wird. Vor-
zugsweise sollte man die Bewegungen der Tragwalzen
2, 3 aber an beiden Tragwalzen 2, 3 erfassen. Diese
Messung kann jeweils durch das Paar senkrecht zuein-
ander angebrachter, mitrotierender Beschleunigungs-
aufnehmer 16-19 mit telemetrischer Ubermittlung der
Messwerte erfolgen. Eine Messung der Schwingbewe-
gung an den Lagegehdusen 12, 13 der Tragwalzen 2, 3
reicht hierbei nicht aus, da fir die Regelung einer Ent-
kopplung der Walzenbewegung zur Bewegung der Stell-
organe 10, 11 erforderlich ist.

[0041] Zur eindeutigen Bestimmung der Wickelkom-
pression wird auch noch die Bewegung des Zentrums
der Wickelrolle 5 erfasst. Diese kann fiir die Wickelrollen
am Rand relativ einfach mit Beschleunigungsaufneh-
mern gemessen werden, die unmittelbar an den Flh-
rungsképfen (Achslosen) angeordnet sind. Uber die mo-
mentane Geometrie der Wickelrolle 5, die sich aus der
Position der Fuhrungsképfe oder der Position der An-
druckwalze 9 berechnet, kénnen die Belastungswinkel
der Kontaktpunkte zu den Tragwalzen 2, 3 ermittelt wer-
den. Man kann auch bei den in der axialen Mitte ange-
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ordneten Wickelrollen 5 den Einsatz 26 mit einem Geber,
beispielsweise einem Magneten oder dergleichen, ver-
sehen, so dass man uber den Sensor 25 auch bei mittig
angeordneten Rollen tUber die Bewegung der Wickelach-
se informiert sein kann.

[0042] Aus den gemessenen Bewegungen der Trag-
walzen 2, 3 und der gemessenen Bewegung der Wickel-
rolle 5 kénnen jetzt mit den sich zeitlich veranderlichen
Winkelbeziehungen die Wickelkompressionen in Bela-
stungsrichtung an den Kontaktstellen beider Tragwalzen
2, 3 berechnet werden. Die Minimierung der aus diesen
Messwerten berechneten, dynamischen Wickelkom-
pression ist nun die ZielgrofRe der Regelstrategie.
[0043] Damit erfolgt die Anregung der Tragwalzen 2,
3 in der Form, dass primar die Wickelkompression mini-
miert wird. Diese Regelstrategie kann z.B. auch zu einer
erhéhten Bewegung der Tragwalzen 2, 3 filhren, die eine
Gegenschwingung auf die Wickelrolle 5 einleiten.
[0044] Man kann sich diese Vorgehensweise auch so
vorstellen, dass man die Wickelachse der Wickelrolle 5
als virtuellen Festpunkt bezeichnet und die Tragwalzen
2, 3 so bewegt oder schwingen lasst, dass dieses Zen-
trum immer in Ruhe bleiben kann.

[0045] Man kann auch Stellorgane 10, 11 verwenden,
die in einer oder beiden Tragwalzen 2, 3 integriert wer-
den, beispielsweise piezokeramische Folienmodule
oder piezokeramisch angeregte Massen. In diesem Fall
kann die zur Erfassung der Bewegung der Tragwalzen
2, 3 erforderliche Messung ebenfalls innerhalb der Trag-
walzen 2, 3 erfolgen. Hier ist eine Entkopplung nicht er-
forderlich, da die StellgréRe unmittelbar erfasst wird.

Patentanspriiche

1. Rollenwickelvorrichtung mit mindestens einer Wal-
ze, an der eine Wickelrolle beim Wickeln anliegt, ei-
ner Schwingungssensoranordnung, die eine
Schwingung der Walze ermittelt, einer Steuerein-
richtung mit mindestens einem Stellorgan, mit dem
die Walze verlagerbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schwingungssensoranordnung
(16-19) die Schwingung der Walze (2, 3) unmittelbar
erfasst und eine Drehzahlmesseinrichtung (21, 22;
23, 24), die die Drehzahl der Wickelrolle (5) ermittelt,
mit der Steuereinrichtung (20) verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehzahlmesseinrichtung (23,
24) einen Geschwindigkeitssensor (23), der die Ge-
schwindigkeit einer auf die Wickelrolle (5) auflaufen-
den Materialbahn (7) ermittelt, und eine Durchmes-
sermesseinrichtung (24) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wickelrolle (5) einen Wik-
kelkern (6) mit einer stirnseitigen Markierung (21)
aufweist und die Drehzahimesseinrichtung (22) mit
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10.

11.

12.

13.

der Markierung zusammenwirkt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwingungs-
sensoranordnung (16-19) mindestens einen Sensor
(16-19) aufweist, der innerhalb der Walze (2, 3) oder
an einem Walzendeckel angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (16-19) als Beschleuni-
gungssensor ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Walze (2, 3) als
zulaufseitige Tragwalze (2) eines Tragwalzenwick-
lers ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zweite Tragwalze (3) vorgese-
hen ist, die ebenfalls eine Schwingungssensoran-
ordnung (18, 19) und/oder ein Stellorgan (11) auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Zentrumserfas-
sungseinrichtung (25, 26) vorgesehen ist, die ein
Wickelzentrum der Wickelrolle (5) erfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zentrumserfassungsseinrich-
tung einen insbesondere als Beschleunigungssen-
sor ausgebildeten Geber (26) aufweist, der in die
Wickelrolle (5) eingesetzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Geber (26) als Fihrungskopf
ausgebildet ist.

Verfahren zum Aufwickeln einer Materialbahn zu ei-
ner Wickelrolle, bei dem die Wickelrolle an einer Wal-
ze anliegt und man die Walze in Abhangigkeit von
gemessenen Schwingungen verlagert, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die Schwingungen unmit-
telbar an der Walze ermittelt und die Drehzahl der
Wickelrolle ermittelt, wobei man die Walze mit min-
destens einer Frequenz verlagert, die zu einer Wik-
kelharmonischen passt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man eine Geschwindigkeit der zu-
laufenden Materialbahn und den Durchmesser der
Wickelrolle ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man zur Schwingungsermitt-
lung einen Sensor verwendet, derinnerhalb der Wal-
ze oder an einem Walzendeckel angeordnet ist.



14.

15.

11 EP 2 080 722 A2

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass man zum Aufwickeln
einen Doppeltragwalzenwickler verwendet und die
Schwingungen zumindest an der einlaufseitigen
Walze ermittelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass man die Position ei-
ner Achse der Wickelrolle erfasst.
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