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(54) Verfahren zum Aufwickeln einer Materialbahn

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufwik-
keln einer Materialbahn, insbesondere einer Papier- oder
Kartonbahn, mittels einer Rollenwickelvorrichtung auf
mindestens einen Wickelkern, vorzugsweise eine Wik-
kelhilse zu einer Wickelrolle mittels mindestens einer,
mit der Wickelrolle einen Nip bildenden Walze, wobei die
Rollenwickelvorrichtung mit wenigstens einem elektroni-
schen Mittel zum Ausgleich von Schwingungen der min-
destens einen Walze und/oder der Wickelrolle ausge-

stattet ist, wobei die mindestens eine Walze durch min-
destens einen Antriebsmotor um einen rotatorischen
Freiheitsgrad angetrieben wird.

Man méchte insbesondere wickel kritische Papier-
sorten ruhiger und produktiver behandeln kénnen.

Das erfindungsgemafRe Verfahren ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine, der mindestens
einen Walze in wenigstens einem weiteren Freiheitsgrad
gesteuert- und/oder geregelt wird.

Pacy R

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 341 020 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Aufwickeln einer Materialbahn, insbesondere einer
Papier- oder Kartonbahn, mittels einer Rollenwickelvor-
richtung auf mindestens einen Wickelkern, vorzugsweise
eine Wickelhllse zu einer Wickelrolle mit Unterstiitzung
mindestens einer, mit der Wickelrolle einen Nip bilden-
den Walze, wobei die Rollenwickelvorrichtung mit we-
nigstens einem elektronischen Mittel zum Ausgleich von
Schwingungen der mindestens einen Walze und/oder
der Wickelrolle ausgestattet ist, wobei die mindestens
eine Walze durch mindestens einen Antriebsmotor um
einen rotatorischen Freiheitsgrad angetrieben wird.
[0002] Die Erfindung wird im Folgenden im Zusam-
menhang mitder Behandlung einer Papierbahn erlautert.
Sie ist jedoch auch bei anderen Bahnen entsprechend
anwendbar, die dhnlich zu handhaben sind. Dabei han-
delt es sich beispielsweise, jedoch nicht erschépfend,
um Bahnen aus Karton, Kunststoff- oder Metallfolien.
[0003] Papierbahnen werden in relativ grofen Breiten
von bis zu tGiber 11 min einer Papiermaschine produziert.
Die Produktion erfolgt quasi endlos. Dabei definiert die
Warenlaufrichtung der Papiermaschine fir alle in der Pa-
pierfabrik befindlichen Maschinen und Einrichtungen die
Langs- und in horizontaler Ebene senkrecht dazu die
Querrichtung. Zur Vereinfachung der vorliegenden
Schriftwird im Weiteren an geeigneten Stellen die Langs-
richtung als X-Richtung, die Querrichtung als Y-Richtung
und die auf einer durch diese beiden Richtungen aufge-
spannten Ebene senkrecht stehende Héhenrichtung als
Z-Richtung bezeichnet. Am Ende der Papiermaschine
wird die erzeugte Papierbahn in voller Breite auf einen
Wickelkern aufgewickelt. Dieser Wickelkern wird zy-
klisch, in aller Regel bei laufender Produktion, ersetzt.
Die auf diese Weise entstehende, bahnbreite Wickelrolle
wird Ublicherweise als Mutterrolle oder Volltambour be-
zeichnet. Um fiir einen spéateren Verwender, beispiels-
weise eine Druckerei, handhabbar zu sein, muss die auf
einer Mutterrolle gewickelte Papierbahn in mehrere par-
allel verlaufende Teilbahnen geschnitten werden, deren
Breiten fur den jeweiligen spateren Verwender geeignet
sind. Diese Breiten kénnen fallweise stark variieren, so
dass die Aufteilung der Papierbahn Ublicherweise nach
einem individuell definierbaren Schnittmuster vorgenom-
men wird. Die Teilbahnen werden dann zu Wickelrollen
aufgewickelt, die man Teilbahn- oder Fertigrollen nennt
und die gemeinsam als sogenannter Rollenwurf ausge-
geben werden. Das Schnittmuster ist von Rollenwurf zu
Rollenwurf anderbar. Das Langsschneiden und Aufwik-
keln erfolgt zweckmaRigerweise in einer einzigen Ma-
schine, der sogenannten Rollenschneidmaschine, die flr
die Zwecke der vorliegenden Anmeldung allgemein als
Rollenwickelvorrichtung bezeichnet wird, da beispiels-
weise auch bei dem reinen Umrollen einer Mutterrolle,
ohne Formaténderungen mindestens ein Teil der mogli-
chen Wickelprobleme auftreten kann.

Eine Rollenschneidvorrichtung besteht im Wesentlichen
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aus einer Abrolleinrichtung, einer Schneidpartie und ei-
ner Aufrolleinrichtung, wobei die Schneidpartie eine ent-
sprechend der mdglichen Teilungen angepassten An-
zahl von meist scheibenférmig ausgebildeten Schneiden
aufweist.

Bei der Ausgestaltung einer Rollenschneidvorrichtung
unterscheidet der Fachmann zwischen zwei grundsatz-
lichen Bautypen, ndmlich dem Tragwalzenroller und dem
Stltzwalzenroller.

Kennzeichnend fiir den Tragwalzenroller-Typ ist eine
Aufrolleinrichtung, bei der der gesamte Rollenwurf in ei-
nem Wickelbett, das in der Regel aus zwei Tragwalzen
besteht, auf Wickelhulsen aufgewickelt wird. Die Wickel-
hilsen des Rollenwurfes kdnnen achslos durch Spann-
beziehungsweise Fihrungskdpfe oder, in selteneren
Fallen, durch in die Wickelhilsen eingefiihrte Wickelwel-
len gehalten werden. Die Rollen werden gemeinsam, als
kompletter Wurf, aufgewickelt. In der Regel geschieht
dies mittels einer Umfangswicklung, wozu mindestens
eine derbeiden Tragwalzen antreibbar ist. Wird eine Wik-
kelwelle verwendet kann auch eine Zentrumswicklung
oder eine Kombination von beidem stattfinden.

In einer fir den Stitzwalzenroller-Typ kennzeichnenden
Aufrolleinrichtung wird jede einzelne zu wickelnde Rolle
in einer eigenen Wickelstation gewickelt. Die Rollen stut-
zen sich wahrend des Wickelvorgangs auf einer
Stitzwalze ab. Je nach Bauart werden ein bis zwei
Stltzwalzen und fallweise zusétzliche Stutzrollen ver-
wendet. Die Teilbahn- beziehungsweise Fertigrollen
werden in ihren Wickelstationen auf Wickelhuilsen gewik-
kelt, die jeweils von einem eingefihrten Paar Spann- be-
ziehungsweise Fihrungskdpfen gehalten werden. Die
Rollen werden entweder Uber diese Spann- beziehungs-
weise Fuhrungskdpfe mit Zentrumswicklung oder Uber
die mindestens eine Stlitzwalze mit Umfangswicklung
oder kombiniert angetrieben.

Im Sinne der vorliegenden Schrift werden auch mit einem
Band umschlungene und/oder um die sich bildenden
Wickelrollen aus einer Trag- in eine Stltzposition beweg-
bare Wickelwalzen als Trag- oder Stlitzwalzen verstan-
den.

Beide Maschinentypen verwenden im Allgemeinen zu-
satzliche Andruckwalzen, die insbesondere im Anfangs-
stadium jeder Wicklung fir ein gewiinschtes Maf} an Wik-
kelharte sorgen.

[0004] Die Typenfestlegung der zu verwendenden
Rollenwickelvorrichtungen ist in der Regel von der her-
zustellenden Papiersorte und der gewiinschten Wickel-
qualitdt abhangig. Unabhangig davon steht der Betreiber
einer Papierfabrik einer anderen, grundsatzlichen Pro-
blematik gegentber:

Zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit und zur Er-
reichung einer hohen Produktivitat ist man bestrebt,
hohe Produktionsgeschwindigkeiten zu erreichen.
Dabei haben sich alle in der Produktionskette einer
Papierfabrik befindlichen Vorrichtungen bezie-
hungsweise Maschinen an der durch die Papierma-
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schine vorgegebenen Produktionsgeschwindigkeit
beziehungsweise deren Produktionsausstof’ zu ori-
entieren. Da eine Papiermaschine, von Stérungsfal-
len einmal abgesehen, kontinuierlich arbeitet, ist es
fur eine diskontinuierlich arbeitende Rollenwickel-
vorrichtung schwierig, der vorgelegten Geschwin-
digkeit zu folgen, da Rist-, Beschleunigungs- und
Verzégerungszeiten entsprechend der Aufgabe der
Formatreduzierung relativ haufig anfallen und des-
halb nur durch deutlich héhere Produktionsge-
schwindigkeiten auszugleichen sind.

[0005] Solche hohen Anforderungen an die Wickelge-
schwindigkeiten bergen jedoch ein hohes Gefahrdungs-
potential auf Grund auftretender Schwingungen.

Der zu erzeugende Wickel nimmtkaum eine ideale runde
Form an. Kleine Wickelfehler, beispielsweise auf Grund
leichter Profilschwankungen der zu wickelnden Papier-
bahn, addieren sich bei jeder vollen Umwicklung. Im wei-
teren Verlauf bilden die Wickelrollen in diesen Bereichen
Verhartungen aus. Auf Grund der periodischen Wieder-
kehr der jeweiligen Wickelfehler des rotierenden Wik-
kels, bilden sich in Abhangigkeit von dessen Umfang und
Umfangsgeschwindigkeit Schwingungen entsprechen-
der Frequenz aus.

[0006] Mit zunehmender Produktionsgeschwindigkeit
wird die Erregerfrequenz immer gréRer (bei steigender
Umfangsgeschwindigkeit durchlauft dieselbe Position
des Wickels immer haufiger denselben Wickelspalt) und
die Erregeramplitude wird immer heftiger (gleichzeitig
wachst mit zunehmendem Wickelrollendurchmesser
auch dessen Unebenheit und das wirksames Gewicht).
Dabei nimmt die Wahrscheinlichkeit stark zu, dass sich
wahrend dieses komplexen Prozesses Schwingungen
ausbilden, die (Uber ganzzahlige Harmonische) geeignet
sind, mit den Tragwalzen der Rollenwickelvorrichtung
Resonanzen auszubilden, die zu einem heftigen, teilwei-
se raschen "Aufschaukeln" der gesamten Maschine flih-
ren kdnnen. Wie bekannt, konnen dabei im Extremfall
Wickel aus dem Wickelbett ausgeworfen werden.
[0007] Bei heute angestrebten Produktionsgeschwin-
digkeiten von 3000 m/min besteht kaum noch die wirt-
schaftlich nutzbare Mdéglichkeit die Eigenfrequenzen der
beteiligten Tragwalzen derart auszulegen, dass eine
mogliche Eigenstimmulierung des Systems zuverlassig
ausgeschlossen werden kann.

[0008] Uberlagernd dazu treten noch weitere Schwin-
gungsproblematiken auf. Beispielsweise nimmt die sich
bildende Wickelrolle den Zustand eines anisotropen Ro-
tors an. Ursachlich daflr sind Querprofilschwankungen
der Papierbahn, die sich bei jeder Umwicklung addieren.
Es kann dann bei jeder Umdrehung auch zu Kontaktver-
lusten oder mindestens unterschiedlichen Linienlasten
kommen. Uber papiertechnologische Zusammenhénge,
wie Kompressibilitat oder Reibwert der Bahn, bilden sich
dann inhomogene Rollen aus.

Bereits bei einer halbkritischen Geschwindigkeit, die et-
wa der halben Resonanzdrehzahl der Rolle entspricht,
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kommt es zu starken Verformungen der Rolle. Diese Ver-
formungen werden auch als s2-Schlag oder 2f-Schlag
bezeichnet. Sie stehen abermals in massiver Wechsel-
wirkung mit den anderen am gesamten Wickelsystem
beteiligten Komponenten und kénnen mitverantwortlich
fur einen exzentrischen Rollenaufbau sein.

[0009] Zur Bekadmpfung der daraus resultierenden
Schwingungen und der dann folgenden Schaden ist es
bekannt eine auf den oder die zu wickelnden Wickel ein-
wirkende Walze zu dampfen um einem, sich bildenden
Schwingungsprozess Energie zu entziehen. Ferner ist
es bekannt mittels der Auflagewalze beruhigend auf die
Wickelrollen einzuwirken. Dabei verfolgt man meist das
durch Verlagerung der Auflagewalze die Wickelrollen
geometrisch zu stabilisieren. Die noch unverdéffentlichte
Patentanmeldung DE 10 2008 053 931 der Anmelderin,
sieht zudem eine Einflussnahme mittels in die Auflage-
walze integrierten Tilgern auf die Wickelrollen vor.
Insbesondere bei wickelkritischen Papiersorten, also bei
Papiersorten deren Reibbeiwert tiber 0,55 und im Be-
sonderen Uber 0,7 liegt, ist unter hohen Produktionsge-
schwindigkeiten der Wickelaufbau im Ergebnis haufig
immer noch nicht zufrieden stellend. Daraus abgeleitet
ist die Produktivitat, das heifdt in erster Linie die Wickel-
geschwindigkeit, kaum tiber ein sicher umsetzbares Maf}
von 2800 m/min steigerbar.

[0010] Esistdie Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zum Wickeln von Materialbahnen zur Verfligung zu stel-
len, mittels dessen insbesondere wickelkritische Papier-
sorten ruhiger und produktiver behandelt werden kén-
nen.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe bei ei-
nem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch ge-
I6st, dass mindestens eine Walze in der Bewegungsrich-
tung wenigstens eines weiteren Freiheitsgrades gesteu-
ert- und/oder geregelt wird.

[0012] Auf diese Weise wird es moglich, mittels ein
und desselben Nips, Schwingungszustanden entgegen-
zuwirken, die aus zwei sich Uberlagernden Schwin-
gungsarten, beispielsweise Drehschwingungenund Ver-
tikalschwingungen, bestehen. Entsprechend sind unter
den Freiheitsgraden der Walzen die translatorischen Be-
wegungsrichtungen in X-, Y-, und Z- Richtung sowie die
Rotationsrichtungen um diese Achsen zu verstehen.
[0013] Bevorzugt wird mindestens eine angetriebene
Walze in der Bewegungsrichtung wenigstens eines wei-
teren Freiheitsgrades gesteuert und/oder geregelt.
[0014] Aufdiese Weise erweitert sich das Einflusspek-
trum erheblich, da der Steuerungs-Regelungsbereich
bezogen auf den rotatorischen Freiheitsgrad der Walze
um die Y-Richtung nicht auf eingespeiste Fremdenergie
angewiesen ist und die im Nip wirkenden Umfangskrafte
stets autark beeinflusst werden kénnen.

[0015] Esistvon groRem Vorteil, wenn mindestens ei-
ne, der mindestens einen Walze in wenigstens zwei wei-
teren Freiheitsgraden gesteuert- und/oder geregelt wird.
[0016] Auf diese Weise wird es moglich, mittels ein
und desselben Nips, Schwingungszustanden entgegen-
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zuwirken, die aus mehr als zwei sich uberlagernden
Schwingungsarten bestehen. Dabei lassen sich auch
Spannungsdivergenzen in der zu wickelnden Material-
bahn flachig vergleichmaRigen. Dieser Effekt ist insbe-
sondere bei den viskoelastischen Papierbeziehungswei-
se Kartonbahnen recht wirkungsvoll einzusetzen.
[0017] Weiteristesvon Vorteil, wenn mindestens eine,
der mindestens einen Walze in der Bewegungsrichtung
wenigstens eines der Freiheitsgrade in einem statischen
und einem periodischen Anteil gesteuert- und/oder regelt
wird.

[0018] Unter dem Begriff "statisch" soll hier selbstver-
standlich kein dauerhaft unveranderter Zustand verstan-
den werden. Der statische Anteil ist hier regelungstech-
nisch zu verstehen und gibt beispielsweise die planma-
Rige Steuerung an Hand der vorgesehenen Regelungs-
kurve wieder. Bezogen auf die Walze einer Rollenwik-
kelvorrichtung beinhaltet eine solche Kurve meist eine
Beschleunigungsphase, eine Phase konstanter Ge-
schwindigkeit und eine Verzégerungsphase. Bezogen
auf eine Dampfungseinrichtung bezieht sich der stati-
sche Anteil auf die aktive oder passive Dampfung der
momentan anliegenden resultierenden Schwingung,
wahrend der periodische Anteil einer, dieser Schwingung
Uberlagerten, meist héherfrequenten, Schwingung ent-
spricht.

Auf Grund dieses Verhaltnisses spricht die vorliegende
Schrift auch von Makroschwingungsbereichen und Mi-
kroschwingungsbereichen, wobei die Makroschwin-
gungsbereiche die Ublicherweise wahrgenommenen, re-
sultierenden Schwingungen beschreiben sollen, wah-
rend unter den Mikroschwingungen tiberlagerte Schwin-
gungen, meist hdherer Frequenz und geringerer Ampli-
tude, verstanden werden.

[0019] Auf diese Weise lasst sich mittels ein und des-
selben Nips zusétzlich in einem Makro- oder einem Mi-
kroschwingungsbereich auf den Wickelaufbau einwir-
ken. Somit lassen sich entweder bereits kleinste An-
fangserregungen oder kritische Schwingbewegungen
wirksam bekampfen.

Werden in bevorzugter Weise mehrere Freiheitsgrade in
statischen und periodischen Anteilen gesteuert/geregelt,
ist es moglich, mittels ein und desselben Nips, zusatzlich
in wenigstens einem Makro- und/oder wenigstens einem
Mikrobereich auf den Wickelaufbau einzuwirken. Somit
lassen sich verschiedenste Erregungen wirksam be-
kampfen.

Insbesondere lassen sich sowohl bereits kleinste An-
fangserregungen wie auch kritische Schwingbewegun-
gen wirksam bekampfen.

Auch kénnen im weiteren Verlauf des Wickel prozesses
sowohl auf die besonders einflussreichen Makroschwin-
gungen Einfluss genommen werden, von denen die Ub-
licherweise wahr genommenen Qualitétseinbufen be-
ziehungsweise Beschadigungen an der Wickelrolle so-
wie Gefahrdungen oder Beschadigungen an der Rollen-
wickelvorrichtung und ihren Umfeldes ausgehen. Eben-
so kann gleichzeitig auf sich diesen Schwingungen Gber-
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lagernden Mikroschwingungen Einfluss genommen wer-
den, die maRgeblich fiir die weitere Entwicklung der
Schwingungen sind. Auf diese Weise kann also einem
aktuellen Gefahrenstand entgegengewirkt werden und
gleichzeitig keimende Schwingungsentwicklungen ge-
stort werden.

[0020] Mit Vorteil wird mindestens eine, der minde-
stens einen Walze mittels eines feedback- und/oder ei-
nes feedforward Einflusses gesteuert und/oder geregelt
wird.

[0021] Somit lassen sich Aktion und Reaktion in ge-
eigneter Weise im Wickelprozess einsetzen, um Schwin-
gungen je nach Phasenlage zu dampfen.

[0022] Bevorzugtwird wenigstens der periodische An-
teil hochfrequent gesteuert- und/oder geregelt.

[0023] Mikroerregungen treten meist hochfrequent
und mit minimalen Amplituden auf. lhnen laRt sich mit
hochfrequenten Regelungsmechanismen am besten be-
gegnen. Dabei kann es durchaus bevorzugt sein, Fre-
quenzen groRergleich 8Hz, insbesondere Frequenzen
gréRergleich 10Hz einzusetzen.

[0024] Auch ist es von Vorteil, wenn mindestens eine
der Walzen, insbesondere die Andruckwalze, zur Beru-
higung der Wickelrolle um ihre eigene Achse derart an-
getrieben wird, dass der statische Anteil der Umfangs-
geschwindigkeit der sich ausbildenden Wickelrolle ent-
spricht, und der periodische Anteil einer, durch eine
Schaukelbewegung der Wickelrolle induzierten, Uberla-
gerten Drehschwingung der Andruckwalze entspricht.
[0025] Dies hat sich in Versuchen als besonders ge-
eignete MalRnahme erwiesen, um auch aus wickel kriti-
schen Papieren Wickelrollen von hoher Qualitat unter
hohen Geschwindigkeiten prozesssicher wickeln zu kén-
nen, da ein derartiges Wickelverfahren den, insbeson-
dere durch die sich bildenden Wickelrollen induzierten,
Erregungsprozess widerspiegelt. Somit lassen sich die
vorliegenden Schwingungen sehr gut eliminieren und
Schaukelbewegungen der Wickelrollen werden wirksam
unterbunden.

[0026] Mit besonderem Vorteil wird der periodische
Anteil phasenverschoben eingesteuert und/oder einge-
regelt.

[0027] Aufdiese Weise lasst sich einem weiteren Auf-
keimen der Mikroschwingungen, insbesondere einem
Ubergang aus Mikro- zu Makroschwingungen, beson-
ders wirksam entgegnen.

[0028] Auch kann es von bevorzugt sein, dass minde-
stens die periodischen Anteile der Bewegungssteuerung
/-regelung mindestens zweier Walzen gegenphasig zu-
einander gerichtet sind.

[0029] Versuche haben in ganz tberraschender Wei-
se bei einer derartigen Konstellation besonders gute
Dampfungswirkungen gezeigt, obwohl theoretisch eine
der Walzen zum weiteren Aufschaukeln des Schwin-
gungssystems beitragen misste.

[0030] Von besonderem Vorteil kann es auch sein,
wenn mindestens eine der Walzen, insbesondere min-
destens die Andruckwalze mittels eines elastischen Be-
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zuges auf die Materialbahn, beziehungsweise die sich
bildende Wickelrolle einwirkt.

[0031] Aufdiese Weise lasst sich eine besonders gute
Ubertragung und eine hohe Kontaktsicherheit im Nip si-
cherstellen. Da die Andruckwalze mit besonders groRem
Hebelarm auf die sich, um die Wickelkerne oder um eine
imaginare Achse im Wickelbett bewegenden, insbeson-
dere schaukelnden, Wickelrollen einwirkt und die An-
druckwalze auch das geringste Tragheitsmoment auf-
weist, eignet sie sich besonders gut zur Einflussnahme.
[0032] Es ist von Vorteil, wenn die Auflagewalze seg-
mentiert angetrieben und insbesondere auch gesteuert
und/oder geregelt wird.

[0033] Beiheute lblicherweise zu bearbeitenden Ma-
terialbahnbreiten von 6 Metern bis tGber 11 Metern ist es
zur Erreichung drehsteifer Antriebseinheiten, die auch
zur hochfrequenten Steuerung oder Regelung geeignet
sind, sinnvoll, mehrere kleinere Antriebe entlang der Y-
Achse zu verteilen. Ist die Andruckwalze segmentiert, ist
es sinnvoll, wenn jedes einzelne Element durch einen
eigenen Antrieb angetrieben wird, um besonders gute
Voraussetzungen fir ein ideales Wirkungsfeld bereit zu
stellen.

[0034] Ferner ist es von groflem Vorteil, wenn mittels
mindestens eines Sensors das Vorhandenensein von
Nipkontakt ermittelt wird.

[0035] Zwischen den sich im Wickelprozess ausbil-
denden Wickelrollen und den auf sie einwirkenden Wal-
zen kann es wahrend des Wickelprozesses zu Kontakt-
verlust kommen. Dieser Kontaktverlust kann periodisch
wiederkehrend auftreten und ist dann schwingungsindu-
ziert und haufig auch nur latent. Insbesondere zwischen
Wickelrolle und Andruckwalze kann es aber auch ab ei-
nem gewissen Wickelrollendurchmesser beziehungs-
weise ab einer gewissen Anzahl von Materialbahnlagen
auf der Wickelrolle zu, in Y-Richtung zumindest ab-
schnittsweise langerem Verlust des Nipkontakts kom-
men.

Walze und Wickelrolle stehen jedoch nur bei Nipkontakt
in Wechselwirkung zueinander. Deshalb ist es insbeson-
dere bei schwingungsreduzierenden MalRnahmen wich-
tig, iber das Vorhandensein von Nipkontakt diskret oder
kontinuierlich informiert zu werden.

Somit lassen sich beispielsweise "Bremsspuren” auf der
Materialbahnoberflache" verhindern.

[0036] Bevorzugt wird mindestens eine, der minde-
stens einen Walze mit einer aktiven oder passiven Damp-
fungseinrichtung gedampft.

Ebenso bevorzugt kann mindestens eine, der minde-
stens einen Walze mit einer aktiven oder passiven Til-
gungseinrichtung () gedampft werden.

[0037] Dabei kann es von Vorteil sein, wenn die Auf-
lagewalze segmentweise mittels der Dampfungseinrich-
tung oder der Tilgungseinrichtung gedampft wird.
[0038] Wahrend es beizuvor genannten Ausfiihrungs-
formen in der Praxis in bevorzugter Weise, jedoch nicht
erschopfend, um schwingungsreduzierende Malnah-
men ging, die mittels der Antriebseinrichtung erzielt wer-
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den kdénnen, stellen die letztgenannten drei Ausgestal-
tungen Mdglichkeiten zur Gberlagerten Einwirkung mit-
tels insbesondere um einen linearen Freiheitsgrad be-
wegbaren Dampfungsbeziehungsweise Tilgungsein-
richtungen dar. Auch hier kénnen alle vorhandenen Nips
wirksam genutzt werden.

Diese Maflnahmen bieten deshalb ein besonders hohes
Potenzial nutzbarer Synergieeffekte, weil sich die zu-
nachst um Rotationsachsen bewegenden Schwingun-
gen aus Niprichtung auf die Lager der Walzen durchstel-
len und sich hier lineare Wirkungskomponenten erge-
ben, denen, sowohl im Makro- , wie im Mikrobereich,
massebehaftet also hauptséchlich im niederfrequenten,
wie im hochfrequenten Schwingungsbereich, wirksam
begegnet werden kann.

[0039] Auch kann es fallweise von zusatzlichem Vor-
teil sein, wenn eine Walze, insbesondere die Auflage-
walze im Verlauf des Wickelprozesses gesamtheitlich
und/oder segmentweise entlang der Umfangsrichtung
der sich bildenden Wickelrolle bewegt wird.

[0040] Auf diese Weise ist eine zusatzliche geometri-
sche Stabilisierung der Wickelrollen mdglich, wobei die
sich daraus ergebenden Synergieeffekte zum prozesssi-
cheren Betreiben des Wickelprozesses genutzt werden
kénnen.

[0041] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sich aus der Beschreibung und der Zeichnung.

[0042] Nachstehend wird die Erfindung in einem Aus-
fuhrungsbeispiel anhand der einzigen Figur naher be-
schrieben.

[0043] Als Ausschnitt einer Rollenwickelvorrichtung R
ist ein Aufwickelbereich dargestellt, der zwei Tragwalzen
1, 2 aufweist, von denen mindestens eine angetrieben
ist. Die Tragwalzen 1, 2 bilden ein Walzenbett, in dem
mehrere in Y-Richtung neben einander liegende Wickel-
rollen 5 wahrend des Aufwickelns auf den Tragwalzen
1, 2 aufliegen. Von einer nicht dargestellten Langs-
schneideinrichtung wird eine Materialbahn M, insbeson-
dere eine Papier- oder Kartonbahn, vor dem Aufwickeln
in mehrere Einzelbahnen geschnitten, die anschliefend
durchden Nip zwischen den Tragwalzen 1, 2 oder seitlich
um den Mantel einer der beiden Tragwalzen 1, 2 herum
in das Walzenbett gefiihrt werden, wo sie auf fluchtend
aufgereihte Hilsen 4 aufgewickelt werden. Die Tragwal-
zen 1, 2 bilden jeweils einen Nip mit der Wickelrolle 5.
[0044] Eine Auflagewalze 3 bildet, im dargestellten
Fall Gber einen elastischen Bezug 8, einen zusatzlichen
Nip mit der Wickelrolle 5 aus. Dabei ist die Auflagewalze
3inY-Richtung segmentiertund jedes einzelne Segment
wird durch einen eigenen, drehsteifen Antriebsmotor 6
angetrieben. Im dargestellten Beispiel sind auch die
Tragwalze 1 und die Tragwalze 2 durch einen innerhalb
ihres Walzenmantels angeordneten Antriebsmotor 6 an-
getrieben. Zur Erfiillung des erfinderischen Gedankens
istesjedoch vollkommen ausreichend, wenn mindestens
eine der Walzen 1,2,3 angetrieben ist. Beispielsweise
Iasst sich die Erfindung ndmlich auch dann einsetzen,
wenn lediglich eine einzige Walze als Stiitzwalze flr die
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in Langsrichtung geschnittenen Papier-Teilbahnen ein-
gesetzt wird. In diesem Fall stiitzen sich die einzelnen
Wickelrollen 5 tblicherweise im Wechsel in einer EIf-Uhr-
und in einer Ein-Uhr-Position gegenuber der als
Stltzwalze fungierenden Walze 1,2,3 ab. Anstelle der
Elf-Uhr- und der Ein-Uhr-Positionen kdnnen sich die Wik-
kelrollen 5 aber natdrlich auch an anderen, jeweils ein-
ander symmetrisch gegeniiberliegenden Positionen im
Bereich der beiden oberen Quadranten der Stltzwalze
befinden.

Es ist auch denkbar, dass eine Walze 1,2,3 mittels eines
externen Antriebsmotors angetrieben wird. Wichtig ist le-
diglich, dass die Anbindung des Antriebsmotors an die
Walze von hoher Steifigkeit ist, Anderungen in der An-
triebsleistung (Motorstrom, Drehmoment, Drehzahl)
schnell und unverfalscht an die Walze durchgestellt wer-
den.

[0045] Ferner kdnnen im Bereich der Walzenachse
und/oder innerhalb des Walzenmantels der Tragwalzen
1, 2 Sensoren zur Erfassung von Vertikalschwingungen
der Wickelrolle 5, von Schwingungen in Niprichtung und
von Torsionsschwingungen, d. h. in tangentialer Rich-
tung der Tragwalzen 1, 2, vorhanden sein. Bevorzugt ist
wenigstens eine Walze 1,2,3 mit wenigstens einem Sen-
sor 7 zur Erfassung vorhandenen Nipkontakts ausgestat-
tet. Der Sensor 7 kann als optischer Sensor ausgelegt
sein. Im dargestellten Beispiel ist er jedoch als Bela-
stungssensor ausgelegt und steht mit den jeweiligen
Walzenmanteln in Kontakt. Hierbei ist es denkbar, dass
der Sensor 7 umfanglich mehrere diskrete Abschnitte
Uberwachen kann. Es ist jedoch bevorzugt, dass der
Sensor derart gestaltet ist, dass er zur Erfassung der
gesamten Walzenoberflache geeignet ist und so jeden
Kontaktverlust, wie erin der Figur zur Veranschaulichung
durch den offenen Spalt h dargestellt ist, im jeweiligen
Nip zwischen den einzelnen Walzen und den Wickelrol-
len 5 erfassen kann. Durch geeigneten Einsatz des er-
findungsgemaRen Verfahrens sind derartige Kontaktver-
luste weitgehend vermeidbar. Im Speziellen sind schwin-
gungsinduzierte Kontaktverluste vermeidbar oder we-
nigstens reduzierbar. Kontaktverluste der Auflagewalze
3 auf Grund von Querprofilschwankungen sind schwerer
zu verhindern. Ein Feststellen eines Kontaktverlustes im
Nip zwischen Andruckwalze 3 beziehungsweise einem
Segment der Andruckwalze 3 und der Wickelrollen 5
kann dann aber wichtige Informationen fur die weitere
Regelungsstrategie liefern. Dazu steht der mindestens
eine Sensor mit einer Steuer- / Regelungseinheit 9 in
Kontakt.

[0046] Bevorzugt steht die Steuer-/Regeleinheit auch,
direkt oder Uber zwischengeschaltete weitere Steuer-/
Regeleinrichtungen, auch mit den Antriebsmotoren und
optional vorhandenen Dampfungs- oder Tilgungseinrich-
tungen in Wirkverbindung. Im dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiel ist die Tragwalze 1, die hier auch als erste
von der einlaufenden Materialbahn M umschlungen wird,
mit einem aktiven Dampfungssystem 10 ausgestattet,
wahrend die Tragwalze 2 ein passives Dampfungssy-
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stem 11 aufweist.

[0047] Die Auflagewalze 3 beziehungsweise ihre ein-
zelnen Segmente sind mit Tilgungseinrichtungen 12 aus-
gerustet, die hier symbolisch durch einen Ring um die
angetriebene Achse dargestellt sind. Auch die Tilgungs-
einrichtungen 12 stehen mit der Steuer-/Regelungsein-
richtung Uber Kontaktleitungen oder drahtlos in Wirkkon-
takt.

Die Tragwalze 1 wird von der Steuer-/Regeleinrichtung
9 Uber ihren Antriebsmotor 8 um ihren rotatorischen Frei-
heitsgrad angetrieben. Der Pfeil S;_4 deutet dabei den
statischen Anteil an, wahrend das Pfeilepaar P,_ den
Uberlagert eingesteuerten periodischen Anteil wieder-
gibt. Der sich in Niprichtung ausbildende lineare Frei-
heitsgrad der Tragwalze 1 wird durch den Pfeil S;_, an-
gedeutet. Dabei wird die zugelassene Bewegung mittels
der aktiven Dampfungseinrichtung 10 geregelt. Auch hier
werden Uberlagerte periodische, also schwingende, An-
teile eingebracht, die durch das Pfeilepaar P,_, darge-
stellt sind und deren Einfluss insbesondere bei aktiv ein-
geleiteter Gegenbewegung der Tragwalze 1 von Bedeu-
tung sind.

Die Benennung der Pfeile ergibt sich dabei wie folgt: S
fiir statischer Anteil, P fiir periodischer Anteil, der erste
Index benennt jeweils die Walze, der zweite Index den
Freiheitsgrad. Der periodische Anteil ist dabei vorzugs-
weise hochfrequent gesteuert beziehungsweise geregelt
und bewegt sich vorteilhaft in Frequenzbereichen iber
8 Hz.

Fuirdie Tragwalze 2 gilt das gleiche, wie fiir die Tragwalze
1. Lediglich fehlen auf Grund der passiven Dampfungs-
einrichtung hier die aktiv Uberlagerbaren periodischen
Anteile im zweiten Freiheitsgrad.

Die Andruckwalze 3 ist mit einer Tilgereinrichtung 12 aus-
gerustet, wobei im vorliegenden Fall nur das erste der in
Y-Richtung fluchtend aneinander gereihten Segmente
der Andruckwalze 3 sichtbar ist. Gleiches gilt fir die Wik-
kelhilsen 4 und die sich aufihnen bildenden Wickelrollen
5.

Die Andruckwalze 3 wird im dargestellten Fall minde-
stens zeitweise Uiber den Wickelprozess in insgesamt 3
Freiheitsgraden in statischen und periodischen Anteilen
gesteuert und/oder geregelt. Sie ist deshalb in der Lage
sich im Raum ausbreitenden Schwingungszustanden in
statischen und periodischen Anteilen entgegen zuwirken
und die sich komplex Uberlagernden Schwingungszu-
stédnde im Idealfall zu eliminieren. Dabei kommen fallwei-
sedie Synergieeffekte aus der gemeinsamen Einwirkung
auf die sich bildenden Wickelrollen Gber mehrere Nips,
hier Uber alle 3 Nips, besonders zum tragen.

Ist die Andruckwalze 3 nur in 2 Freiheitsgraden steuer-
oder regelbar, bewegt sich die den Schwingungen ent-
gegenwirkende Bahn der Andruckwalze auf einem Orbit.
Auch dies ist haufig schon ausreichend um erhebliche
Verbesserungen des Wickelprozesses zu erreichen, da
sich die einzelnen Wickelrollen 5 nur in seltenen Féllen
auch um ihre Stirnseiten verkippen oder in Querrichtung
(Y-Richtung) hin- und herschaukeln. Die den Schwin-
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gungsprozess initierenden Bewegungen der Wickelrol- S 4  statischer Anteil _\yqz6 2 - Freineitsgrad 1
len 5 sind durch die Pfeile S5_4 und P5_4 sowie Sg_, dar-
gestellt. Sg_; bildet die gewlinschte Wickelgeschwindig- P4 periodischer Anteil _\yaiz6 2 - Freiheitsgrad 1

keitab, P5s_ den schwingungserzeugenden periodischen
Mirkoanteil auf Grund von Unebenheiten des Wickelrol- 5 S,,  statischer Anteil _ 56 2 - Freineitsgrad 2
lenumfangs und Ss_; eine beispielhafte Schaukelbewe-

gung, wie sie auftritt, wenn sich (Uber ganzzahlige Har- S 34 statischer Anteil _\yqz6 3 - Freineitsgrad 1
monische) Resonanzbereiche der einzelnen Schwin-

gungspartner treffen. Der Drehpunkt der Schaukelbewe- P34  periodischer Anteil _\yaiz6 3. Freineitsgrad 1
gung kann sich dabei kritischer Weise auf Grund des 70

wachsenden Rollendurchmessers, Vibrationen und Wik- S, statischer Anteil 56 3 - Freineitsgrad 2
kelbewegungen beziehungsweise temporéren Verlustes

von Nipkontakt, dynamisch &ndern. P 3,  periodischer Anteil |y, 3 .- Freiheitsgrad 2

Fir die gesteuerte/geregelte Einflussnahme der Walzen
uber die Nips istes deswegen haufig vonentscheidender 75 S 3.3 statischer Anteil _yygaiz6 3 - Freineitsgrad 3
Bedeutung, ob die Einflussnahmen in Phase, oder pha-

senverschoben, reagierend oder vorausschauend P33  periodischer Anteil _ ¢ 3- Freineitsgrad 3
(Feedback / Feedforward) eingebracht werden.

Ferner lasst sich eine Regelungssoftware verwenden, M Materialbahn

die auch auf maschinenbedingte Stéreinfllisse voraus- 20

schauend agiert und insbesondere als selbstlernendes R Rollenwickelvorrichtung

System ausgebildet ist.
h (offener) Spalt
Bezugszeichenliste

25 X  X-Richtung

[0048]
Y  Y-Richtung
1 Tragwalze
Z  Z-Richtung
2 Tragwalze 30
3 Auflagewalze Patentanspriiche
4 Wickelhllse 1. Verfahren zum Aufwickeln einer Materialbahn, ins-
35 besondere einer Papier- oder Kartonbahn (M), mit-
5 Wickelrolle tels einer Rollenwickelvorrichtung (R) auf minde-
stens einen Wickelkern, vorzugsweise eine Wickel-
6 Antriebsmotor hiilse (4), zu einer Wickelrolle (5) mit Unterstitzung
mindestens einer, mit der Wickelrolle (5) einen Nip
7 Sensor 40 bildenden Walze (1, 2, 3), wobei die Rollenwickel-
vorrichtung (R) mitwenigstens einem elektronischen
8 Bezug Mittel zum Ausgleich von Schwingungen der minde-
stens einen Walze (1, 2, 3) und/oder der Wickelrolle
9 Steuer-/Regelungseinrichtung (5) ausgestattet ist, wobei die mindestens eine Wal-
45 ze (1, 2, 3) durch mindestens einen Antriebsmotor
10  aktive Dampfungseinrichtung (6) um einen rotatorischen Freiheitsgrad angetrie-
ben wird,
11 passive Dampfungseinrichtung dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Walze (1,2,3) in der Bewe-
12  Tilgereinrichtung 50 gungsrichtung wenigstens eines weiteren Freiheits-

grades gesteuert- und/oder geregelt wird.
S 4.1 statischer Anteil .y, pze 1 - Freiheitsgrad 1
2. Verfahren nach Anspruch 1,

P44  periodischer Anteil _\y,p¢ 1 - Freineitsgrad 1 dadurch gekennzeichnet,
55 dass mindestens eine angetriebene Walze (1,2,3)
S, statischer Anteil _\yaiz6 1 - Freineitsgrad 2 in der Bewegungsrichtung wenigstens eines weite-
ren Freiheitsgrades gesteuert und/oder geregelt
P42  periodischer Anteil |\, 1- Freiheitsgrad 2 wird.
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Verfahren einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Walze (1,2,3) in wenigstens
zwei weiteren Freiheitsgraden gesteuert- und/oder
geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Walze (1,2,3) in der Bewe-
gungsrichtung wenigstens eines der Freiheitsgrade
in einem statischen (S) und einem periodischen (P)
Anteil gesteuert- und/oder regelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Walze (1,2,3) mittels eines
feedback- und/oder eines feedforward Einflusses
gesteuert und/oder geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens der periodische Anteil (P) hochfre-
quent gesteuert- und/oder geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine der Walzen (1,2,3), insbeson-
dere die Andruckwalze (3) zur Beruhigung der Wik-
kelrolle (5) um ihre eigene Achse derart angetrieben
wird, dass der statische Anteil (S) der Umfangsge-
schwindigkeit der sich ausbildenden Wickelrolle (5)
entspricht, und der periodische Anteil (P) einer,
durch eine Schaukelbewegung der Wickelrolle (5)
induzierten, Uberlagerten Drehschwingung der An-
druckwalze (3) entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

der periodische Anteil (P) phasenverschoben einge-
steuert oder eingeregelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

mindestens die periodischen Anteile (P) der Bewe-
gungssteuerung /-regelung mindestens zweier Wal-
zen (1,2,3) gegenphasig zueinander gerichtet sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

mindestens eine der Walzen (1,2,3), insbesondere
mindestens die Andruckwalze (3) mittels eines ela-
stischen Bezuges (8) auf die Materialbahn (M), be-
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

ziehungsweise die sich bildende Wickelrolle (5) ein-
wirkt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auflagewalze (3) segmentiert angetrieben
und insbesondere auch gesteuert und/oder geregelt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels mindestens eines Sensors (7) das Vor-
handenensein von Nipkontakt ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Walze (1, 2, 3) mit einer ak-
tiven oder passiven Dampfungseinrichtung (10,11)
gedampft wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Walze (1,2,3) mit einer akti-
ven oder passiven Tilgungseinrichtung (12) ge-
dampft wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auflagewalze (3) segmentweise mittels der
Dampfungseinrichtung (10,11) oder der Tilgungs-
einrichtung (12) gedampft wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Walze (1,2,3), insbesondere die Auflage-
walze (3), im Verlauf des Wickelprozesses gesamt-
heitlich und/oder segmentweise entlang der Um-
fangsrichtung der sich bildenden Wickelrolle (5) be-
wegt wird.
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