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(54) Biegeausgleichswalze mit Schwingungsabsorber

(57) Die Erfindung betrifft eine Biegeausgleichswal-
ze (1) für eine Papier- oder Kartonmaschine mit einem
umlaufenden Walzenmantel (18) und einem feststehen-
den Joch (3), das den Walzenmantel (18) axial durch-
setzt, wobei der Walzenmantel (18) durch den Druck ei-

nes Druckmittels in mindestens einer Druckkammer (2)
radial nach außen belastbar ist.

Um eine zuverlässige Schwingungsdämpfung zu er-
reichen, weist das Drucksystems mindestens einen
Schwingungsabsorber (6) mit mindestens einer mikro-
perforierten Resonatorfläche (7) auf.



EP 2 503 056 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Biegeausgleichswal-
ze, insbesondere für eine Papier- oder Kartonmaschine
mit einem umlaufenden Walzenmantel und einem fest-
stehenden Joch, das den Walzenmantel axial durch-
setzt, wobei der Walzenmantel durch den Druck eines
Druckmittels in mindestens einer Druckkammer eines
Drucksystems radial nach außen belastbar ist.
[0002] Derartige Walzen werden als schwimmende
Walzen oder als Walzen mit einer Reihe axial nebenein-
ander angeordneter Stützquellen zur Bildung eines Nips
mit einer Gegenwalze eingesetzt. In dem Nip erfolgt eine
Behandlung einer faserförmigen Materialbahn, in der Re-
gel einer Papier- oder Kartonbahn. Die Materialbahn wird
dabei im Nip mit erhöhtem Druck und gegebenenfalls
erhöhter Temperatur beaufschlagt.
[0003] Im Betrieb werden die Walze und insbesondere
der Walzenmantel mit Erregerkräften beaufschlagt, die
ein Schwingen des Walzenmantels bewirken. Erreger-
kräfte entstehen beispielsweise durch Inhomogenitäten,
an Isotropien oder Geometriefehlern, aber auch durch
Papierdickenschwankungen. Die resultierende Schwin-
gung ist dabei in der Regel so klein, dass sie nicht un-
mittelbar stört. Allerdings prägen sich diese Schwin-
gungsbewegungen nach einem längeren Zeitraum in
den Walzenmantel ein, was zu einer Schwingungsver-
stärkung führt. Dies macht sich zum einen als akustische
Schwingungen bemerkbar, also in einem erhöhten
Schallpegel, kann aber auch zu periodischen Dicken-
schwankungen der Materialbahn führen, der so genann-
ten Barring-Erscheinung.
[0004] Zur Schwingungsdämpfung ist es nun bei-
spielsweise aus DE 10 2007 051 395 A1 bekannt, einen
Schwingungsabsorber im Druckraum anzuordnen. Der
Schwingungsabsorber weist eine Membran auf, die den
Druckraum in zwei Kammern aufteilt. Ein durch die Mem-
bran abgetrennter Raum ist dabei mit einem kompressi-
blen Medium, wie beispielsweise Gas oder Luft, gefüllt.
Dabei kann das kompressible Medium über eine An-
schlussleitung in diesen Raum eingebracht werden. Auf
der anderen Seite liegt das Druckmittel an der Membran
an. Die mit Druckmittel gefüllte Druckkammer, die einem
Stützelement zugeordnet ist, ist über eine Drosselstelle
mit einer Anschlussleitung verbunden. Bei dieser Lösung
erfolgt zum einen eine Schwingungsdämpfung über die
Hin- und Herbewegung des Druckmittels über die Dros-
selstelle und zum anderen durch die Verformung der ela-
stischen Membran unter Komprimierung des kompres-
siblen Mediums.
[0005] Eine derartige Lösung arbeitet relativ zufrieden
stellend. Allerdings ist durch die erforderliche Elastizität
der Membran die Haltbarkeit begrenzt. Auch stellt eine
fluiddichte Befestigung der Membran innerhalb der
Druckkammer eine Schwierigkeit dar.
[0006] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten Lö-
sungen zu vermeiden.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer Biegeausgleichs-
walze der eingangs genannten Art dadurch gelöst, dass
das Drucksystem mindestens einen Schwingungsabsor-
ber mit mindestens einer mikroperforierten Resonator-
fläche aufweist.
[0008] Das Druckmittel kann dann durch die Öffnun-
gen in der Resonatorfläche hindurch strömen, wobei das
Druckmittel dabei von der Druckkammer in einen Raum
strömt, der zumindest teilweise mit Druckmittel gefüllt ist.
Dieses Druckmittel dient dabei als Feder und weist
gleichzeitig eine gewisse Masse auf, wobei durch innere
Reibung und die Reibung durch Durchströmung der mi-
kroperforierten Resonatorfläche Energie abgebaut wird.
Es wird so eine Art "Helmholtz-Resonator" erhalten. Der
Schwingungsabsorber kann dabei in der Druckkammer
angeordnet sein oder unmittelbar im Anschlussbereich
einer Druckleitung. Dabei kann die Resonatorfläche starr
und unelastisch ausgebildet sein, so dass also keine
Schwierigkeiten hinsichtlich einer Befestigung des
Schwingungsabsorbers im Drucksystem auftreten. Eine
Materialermüdung der Resonatorfläche ist ebenfalls
nicht zu befürchten. Dabei sind Schwingungen im Be-
reich von 100 bis 1500 Hz zu dämpfen, also in einem
Bereich, in dem Barring auftritt. Eine Beanspruchung des
Walzenmantels und eine Übertragung der Schwingun-
gen in das Drucksystem wird damit vermindert.
[0009] Bevorzugterweise sind 1 bis 30 % der Resona-
torfläche durch Öffnungen gebildet. Die Resonatorfläche
weist also relativ viele Öffnungen auf, durch die beim
Auftreten von Druckpulsationen aufgrund von Schwin-
gungen das Druckmittel hindurchfließen kann. Dadurch
kann eine relativ große Menge an Druckmittel zur
Schwingungsdämpfung ausgenutzt werden. Die Öffnun-
gen können dabei unterschiedliche Größen aufweisen,
so dass sie auf unterschiedliche Schwingungsfrequen-
zen abgestimmt sind.
[0010] Dabei ist besonders bevorzugt, dass eine halbe
Querabmessung der Öffnungen in der Größenordnung
einer laminaren Grenzschichtdicke des Druckmittels
liegt. Druckmittel ist in der Regel ein Hydrauliköl. Indem
nun eine halbe Querabmessung der Öffnungen in der
Größenordnung einer laminaren Grenzschicht des
Druckmittels liegt, wird eine ausreichende Drosselwir-
kung und damit Dämpfungswirkung beim Durchströmen
der Öffnungen sichergestellt. Eine Länge der Öffnungen
kann dann größer ausgebildet sein.
[0011] Vorzugsweise beträgt eine Länge der Öffnun-
gen 0,5 bis 6 mm, insbesondere 1 bis 5 mm. Öffnungen
in dieser Größe lassen sich relativ einfach mit herkömm-
lichen Mitteln herstellen. So können sie beispielsweise
erodiert, gestanzt oder durch Laserstrahlschweißen bzw.
-schneiden erzeugt werden.
[0012] Vorteilhafterweise beträgt bei kreisförmigen
Öffnungen ein Durchmesser zwischen 0,1 und 3 mm.
Die Herstellung derartiger Öffnungen stellt technologisch
keine Schwierigkeit dar. Gleichzeitig lässt sich eine aus-
reichend große Durchflussmenge erreichen.
[0013] Vorzugsweise ist zwischen der Resonatorflä-
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che und einer insbesondere dazu parallelen Wand ein
Raum ausgebildet, wobei die Wand in einem Abstand
von 1 bis 30 mm von der Resonatorfläche angeordnet
ist. Dieser Raum ist zumindest teilweise mit dem Druck-
mittel gefüllt, wenn sich der Schwingungsabsorber in Be-
nutzung befindet, um das Auftreten von Kavität der Re-
sonatorfläche zu verhindern. Das Druckmittel, das in die-
sem Raum angeordnet ist, wird dabei als Feder genutzt.
Ein Abstand der Wand von der Resonatorfläche in der
Größenordnung von 1 bis 30 mm stellt dabei einen guten
Kompromiss dar, zwischen einem benötigten Bauraum
und der Menge an Druckmittel, das darin aufgenommen
werden kann, wobei diese Menge Einfluss auf die Fe-
derkonstante hat.
[0014] Dabei ist besonders bevorzugt, dass die Wand
strukturiert ist. Die Wand kann dabei beispielsweise ge-
riffelt oder gewellt sein oder auch eine Wabenstruktur
aufweisen. Dies verbessert die Schwingungsabsorption.
Dabei ist aufgrund der Struktur ein Abstand der Wand-
fläche von der Resonatorfläche nicht immer konstant, so
dass ein Wirkungsbereich des Schwingungsabsorbers
verbreitert wird.
[0015] Dabei ist besonders bevorzugt, dass in dem
Raum ein schwingungsdämpfendes Material angeord-
net ist. Ein derartiges Material ist beispielsweise ein Gas-
volumen, das ohne Einsatz einer Membran als reine Luft-
blase in dem Raum angeordnet werden kann. Ein der-
artiges Gasvolumen muss lediglich alle paar Tage er-
neuert werden, was ohne Probleme während des Be-
triebs der Walze möglich ist. Als schwingungsdämpfen-
des Material kann aber auch ein poröses, faserförmiges
oder auch kugelförmiges Material verwendet werden.
Durch ein schwingungsdämpfendes Material, das in dem
Raum zwischen der Wand und der Resonatorfläche an-
geordnet ist, lässt sich die Schwingungsdämpfung erhö-
hen. Als Materialien eigen sich beispielsweise Stahlfa-
sern, Mineralfasern, Glasfasern, Aramidfasern, Hohlfa-
sern, Schäume, syntaktische Schäume, Kunststofffa-
sern, Kohlefasern, Metallschäume, Sinterkeramikwerk-
stoffe, kugelförmige Schüttungen und Ähnliches.
[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Re-
sonatorfläche rotationssymmetrisch ausgebildet. Die
Resonatorfläche bildet also die Umfangswand eines Zy-
linders mit offenen Stirnseiten. Dabei kann die Resona-
torfläche direkt in der Druckkammer angeordnet sein,
wobei die Wand durch eine äußere Begrenzungswand
der Druckkammer gebildet ist. Dabei ist es insbesondere
vorteilhaft, wenn die Resonatorfläche symmetrisch im
Druckraum angeordnet ist, also rotationssymmetrisch
um eine zentrale Achse der Druckkammer. Bei einer ro-
tationssymmetrischen Ausbildung der Resonatorfläche
lässt sich diese aber auch relativ einfach in die Druck-
mittelleitung integrieren, so dass durch den Einsatz des
Schwingungsabsorbers keine Änderung an der Druck-
kammer selbst erforderlich ist.
[0017] Bevorzugterweise ist parallel zur Resonatorflä-
che mindestens eine zweite Resonatorfläche ausgebil-
det, die insbesondere Öffnungen in einer anderen Größe

aufweist. Diese zweite Resonatorfläche kann räumlich
parallel bzw. hinter der ersten Resonatorfläche angeord-
net werden, so dass der Schwingungsabsorber in Sum-
me breitbandiger ausgeführt werden kann. Dies wird ins-
besondere dadurch erreicht, dass in der zweiten Reso-
natorfläche Löcher einer anderen Größe ausgebildet
sind als in der ersten Resonatorfläche.
[0018] Vorzugsweise ist eine Größe der Öffnungen
veränderbar. Die Öffnungen können zum Erreichen einer
breitbandigen Schwingungsdämpfung zwar unter-
schiedlich groß sein, durch die Möglichkeit, die Größe
der Öffnungen zu verändern, ist es jedoch möglich, den
Schwingungsabsorber individuell auf die auftretenden
Schwingungen einzustellen, so dass ein optimales
Dämpfungsverhalten erreicht wird. Dabei ist es denkbar,
einzelne Öffnungen verschließbar zu gestalten, so dass
also auch die Öffnungsanzahl verändert werden kann.
Dadurch kann das Dämpfungsverhalten in weiten Berei-
chen adaptiv eingestellt werden. Dafür können verschie-
dene aktuatorische Hilfsmittel vorgesehen sein, bei-
spielsweise hydraulische, pneumatische, elektromotori-
sche oder piezokeramische Elemente.
[0019] Vorzugsweise weist die Resonatorfläche zwei
gegeneinander verschiebbare, mikroperforierte Elemen-
te auf. Durch eine Relativbewegung dieser beiden, an-
einander liegenden Elemente lässt sich die Größe und
Anzahl der Öffnungen in der Resonatorfläche über einen
weiten Bereich einstellen. Bei einer zylindrischen bzw.
rotationssymmetrischen Ausbildung der Resonatorflä-
che können die beiden Elemente dabei gegeneinander
verdrehbar ausgeführt sein. Dafür kann ein entspre-
chend ausgebildeter Aktuator vorgesehen sein.
[0020] Vorteilhafterweise ist ein Abstand zwischen der
Resonatorfläche und der Wand einstellbar. Dadurch
lässt sich ein Absorptionsgrad des Schwingungsabsor-
bers einstellen. Dabei ist es ausreichend, entweder die
Resonatorfläche oder die Wand bewegbar auszuführen,
wobei die Bewegung beispielsweise durch ein hydrauli-
sches, pneumatisches, elektromotorisches oder piezo-
keramisches Element erfolgt.
[0021] Vorteilhafterweise ist dabei eine Sensoreinrich-
tung zur Schwingungserfassung vorgesehen, wobei eine
Größe und/oder eine Anzahl der Öffnungen der Reso-
natorfläche und/oder ein Abstand zwischen der Resona-
torfläche und der Wand in Abhängigkeit der erfassten
Schwingungen eingestellt wird. Eine Dämpfung der
Schwingungen erfolgt also über einen Regelkreis. Dabei
lässt sich eine aktive Schwingungsdämpfung erreichen.
[0022] Vorzugsweise ist die Druckkammer über eine
Drosselstelle mit einer Druckleitung verbunden, wobei
insbesondere eine Größe und/oder Anzahl an Durchflus-
söffnungen der Drosselstelle und/oder eine Position der
Drosselstelle veränderbar ist. In der Drosselstelle wird
zusätzlich Schwingungsenergie abgebaut. Dabei kann
durch die Einstellmöglichkeiten eine relativ genaue An-
passung an die gerade zu dämpfende Schwingungsfre-
quenz erfolgen. Das Auftreten von Barring kann so ef-
fektiv verhindert werden.
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[0023] Vorzugsweise ist die Druckkammer im Joch an-
geordnet, wobei in der Druckkammer ein Stützelement
geführt ist, das durch einen Druck in der Druckkammer
mit einer Anlegeseite gegen den Walzenmantel drückbar
ist. Das Stützelement ist dabei radial in der Druckkammer
geführt und bildet dabei eine Seite der Druckkammer.
Zwischen einer Wand der Druckkammer und dem Stüt-
zelement kann dabei eine Radialdichtung vorgesehen
sein. Zwischen dem Stützelement und dem Walzenman-
tel kann dabei ein Ölfilm ausgebildet sein, der beispiels-
weise eine Dicke von 20 bis 50 Pm aufweist und damit
eine sehr steife Ankupplung ermöglicht. Schwingungen
des Walzenmantels werden daher direkt über das Stüt-
zelement in die Druckkammer und damit auf das Druck-
mittel übertragen.
[0024] Die Erfindung wird im Folgenden anhand be-
vorzugter Ausführungsbeispiele in Verbindung mit der
Zeichnung näher beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 eine Druckkammer einer Biegeeinstellwalze
mit einem Schwingungsabsorber einer ersten
Ausführungsform,

Fig. 2 eine Druckkammer mit einem Schwingungsab-
sorber einer zweiten Ausführungsform,

Fig. 3 eine schwimmende Walze mit einem Schwin-
gungsabsorber,

Fig. 4 einen Querschnitt der schwimmenden Walze
nach Fig. 3,

Fig. 5 eine Ausbildung des Schwingungsabsorbers
mit zwei Resonatorflächen und

Fig. 6 eine Ausbildung des Schwingungsabsorbers
mit zwei gegeneinander verschiebbaren Ele-
menten.

[0025] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt einer Biegeeinstell-
walze 1 dargestellt. Eine Druckkammer 2 ist in einem
feststehenden Joch 3 ausgebildet. In der Druckkammer
2 ist ein Stützelement 4 geführt. Dabei ist innerhalb der
Druckkammer 2 ein Einsatz 5 vorgesehen, der einen
Schwingungsabsorber 6 aufweist und das Stützelement
4 radial beweglich führt. Der Schwingungsabsorber 6
weist eine zylindrisch ausgebildete mikroperforierte Re-
sonatorfläche 7 auf, die eine Vielzahl an Öffnungen 8
aufweist. Zwischen dem Einsatz 5 und dem Stützelement
4 ist eine Ringdichtung 9 angeordnet, die zur Abdichtung
der Druckkammer 2 dient.
[0026] Das Stützelement 4 weist an einer Anlageflä-
che 10 zwei Drucktaschen 11, 12 auf, die zur Ausbildung
eines nicht dargestellten Druckfilms dienen, der zwi-
schen der Anlagefläche 10 und einer Innenseite eines
nicht dargestellten Walzenmantels ausgebildet ist. Das
Stützelement 4 dient also dazu, den Walzenmantel radial
nach außen zu belasten, wobei diese Belastung vom

Druck eines Druckmittels in der Druckkammer 2 abhän-
gig ist. Das Druckmittel wird dabei über eine Druckmit-
telleitung 13 in die Druckkammer 2 eingebracht, wobei
zwischen der Druckmittelleitung 13 und der Druckkam-
mer 2 eine Drosselstelle 14 angeordnet ist. Die Drossel-
stelle 14 kann dabei so ausgebildet sein, dass ihre Po-
sition innerhalb der Druckmittelleitung 13 veränderbar ist
und/oder eine Größe und/oder Anzahl an Drosselöffnun-
gen veränderbar ist. Über die Drosselstelle 14 erfolgt da-
bei eine erste Dämpfung von Druckpulsationen des
Druckmittels, die durch Schwingungen des Walzenman-
tels hervorgerufen werden und vom Stützelement 4 auf
das Druckmittel übertragen werden.
[0027] Parallel zur Resonatorfläche 7 ist eine zylindri-
sche Wand 15 vorgesehen, die bei diesem Ausführungs-
beispiel zum Einsatz 5 gehört. Es ist aber auch möglich,
die Wand 15 durch eine Wandung im Joch 3 zu realisie-
ren.
[0028] Im Einsatz 5 ist ferner eine Gaszuleitung 16 vor-
gesehen, durch die ein Gas, wie beispielsweise Luft, in
einen Raum 17 eingebracht werden kann, der zwischen
der Resonatorfläche 7 und der Wand 15 ausgebildet ist.
[0029] Schwingungen des Walzenmantels werden
durch das Stützelement 4 in Form von Druckpulsationen
auf das Druckmittel übertragen. Das Druckmittel wird da-
bei zum einen über die Drossel 14 hin- und herbewegt,
wodurch eine erste Schwingungsdämpfung erfolgt. Fer-
ner wird das Druckmittel durch die Öffnungen 8 in der
mikroperforierten Resonatorfläche 7 bewegt. Dadurch
werden die Druckpulsationen in den Raum 17 übertra-
gen, in dem ebenfalls Druckmittel vorhanden ist. Ferner
kann in dem Raum 17 ein schwingungsdämpfendes Ma-
terial und beispielsweise ein Gasvolumen angeordnet
sein. Das im Raum 17 angeordnete Druckmittel wirkt da-
bei wie eine Feder, wobei durch den Strömungswider-
stand der Öffnungen 8 eine Dämpfung erfolgt. Durch ein
zusätzliches Gasvolumen kann dabei die Federkonstan-
te beeinflusst werden. Durch schwingungsdämpfendes
Material innerhalb des Raums 17 erfolgt eine stärkere
Schwingungsdämpfung. Dadurch erfolgt eine effektivere
Schwingungsdämpfung mit dem Schwingungsabsorber
6.
[0030] Ein derartiger Schwingungsabsorber dient zum
Dämpfen von Druckpulsationen mit einer Frequenz von
100 bis 1500 Hz, die vor allem bei Beanspruchungen des
Walzenmantels und nachfolgender Übertragung der
Druckpulsationen in das Druckzufuhrsystem auftreten.
Der Schwingungsabsorber bzw. die Resonatorfläche 7
ist dabei starr ausgeführt, so dass dieser relativ einfach
in der Walze befestigt werden kann.
[0031] In Fig. 2 ist eine Ausgestaltung des Schwin-
gungsabsorbers 6 gezeigt, bei der die Resonatorfläche
7 mit dem Stützelement 4 verbunden ist. Auf einen Ein-
satz kann bei dieser Ausgestaltung verzichtet werden,
so dass das Stützelement 4 direkt im Joch 2 geführt ist.
Die Wand 15 ist dabei ebenfalls am Stützelement 4 fest-
gelegt, so dass auch der Raum 17 bei einer Bewegung
des Stützelements 4 mitbewegt wird.
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[0032] Im Übrigen entspricht die Ausgestaltung der
Fig. 2 der Ausgestaltung nach Fig. 1.
[0033] In Fig. 3 ist der Einsatz des Schwingungsab-
sorbers 6 in einer schwimmenden Walze dargestellt.
Gleiche Teile sind dabei mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen. Die mikroperforierte Resonatorfläche 7 ist dabei
in einer Druckkammer 2 angeordnet, die über eine Druck-
mittelleitung 13 mit Druckmittel versorgt wird. Zwischen
einem Walzenmantel 18 und dem Joch 3 bildet sich dabei
ein unter Druck stehendes Ölpolster aus. Zwischen der
Druckkammer 2 und einem Rücklauf 20 ist ein Differenz-
druckregulator 19 angeordnet, der einen Druckunter-
schied zwischen der Druckkammer 2 und dem Rücklauf
20 einstellt.
[0034] Wie auch bei den Ausführungsformen nach den
Fig. 1 und 2 erfolgt hier eine Schwingungsdämpfung
durch die Übertragung von Druckpulsationen durch die
Öffnungen 8 in der mikroperforierten Resonatorfläche 7.
Das Druckmittel wird dabei durch die Öffnungen 8 in der
Resonatorfläche 7 in einen Raum gedrückt, in dem eben-
falls Druckmittel vorhanden ist, das dabei als Feder wirkt.
[0035] In Fig. 4 ist eine Schnittdarstellung der Fig. 3
gezeigt. Die Resonatorfläche 7 weist zusätzlich mikro-
perforierte Querstege 21 auf, die zur Ausbildung zusätz-
licher Räume führen. Dadurch kann eine Schwingungs-
dämpfung über einen breiteren Bereich eingestellt wer-
den. Über die Gaszuleitung 16 kann ein Gasvolumen,
wie beispielsweise eine Luftblase, in einen von der Re-
sonatorfläche 7 begrenzten Raum eingebracht werden,
wodurch eine Beeinflussung der Federsteifigkeit erfolgt.
Damit kann also ebenfalls das Dämpfungsverhalten be-
einflusst werden.
[0036] In Fig. 5 ist eine Ausbildung des Schwingungs-
absorbers 6 dargestellt, die bis auf die Ausbildung einer
zweiten Resonatorfläche 22 der Ausbildung nach Fig. 1
entspricht. Die zweite Resonatorfläche 22 ist dabei eben-
falls mikroperforiert und weist Öffnungen 23 in einer an-
deren Größe auf als die erste Resonatorfläche 7. Die
erste Resonatorfläche 7 und die zweite Resonatorfläche
22 sind dabei rotationssymmetrisch in Form von Kreis-
zylindern ausgebildet, wobei die erste Resonatorfläche
7 radial innerhalb der zweiten Resonatorfläche 22 ange-
ordnet ist. Radial außerhalb der zweiten Resonatorfläche
22 befindet sich der Raum 17, der also zwischen der
Wand 15 und der zweiten Resonatorfläche 22 ausgebil-
det ist.
[0037] Durch das Vorsehen zweier Resonatorflächen
kann ein relativ breitbandiges Dämpfungsverhalten er-
zielt werden.
[0038] Gegebenenfalls ist es auch möglich, noch wei-
tere Resonatorflächen vorzusehen.
[0039] In Fig. 6 ist eine besondere Ausgestaltung des
Schwingungsabsorbers 6 dargestellt, wobei die mikro-
perforierte Resonatorfläche 7 durch zwei mikroperforier-
te Elemente 24, 25 gebildet ist, die radial aneinander
anliegen. Die Elemente 24, 25 sind dabei rohrförmig aus-
gebildet und weisen jeweils Öffnungen 26, 27 auf. Mit
Hilfe eines Aktuators 28 kann eine Drehwinkellage zwi-

schen den Elementen 24, 25 eingestellt werden. Je nach
eingestelltem Winkel ergibt sich dabei ein unterschiedli-
cher Überdeckungsgrad der Öffnungen 26, 27, wodurch
die Größe von Öffnungen in der Resonatorfläche 7 ein-
gestellt werden kann. Dies stellt eine relativ einfache
Möglichkeit dar, die Größe der Öffnungen 8 in der Reso-
natorfläche zu beeinflussen.
[0040] In den Ausführungsbeispielen gemäß der Fig.
1, 2, 5 und 6 ist die Resonatorfläche 7 durch ein rohrför-
miges, steifes Material gebildet. Bei einer derartigen Aus-
gestaltung kann die Resonatorfläche 7 auch ohne Pro-
bleme an anderen Stellen des Druckmittelsystems, bei-
spielsweise in einer Druckmittelleitung, eingesetzt wer-
den. Die Größe der Öffnungen ist dabei von der Frequenz
der zu dämpfenden Schwingungen und der Viskosität
des Druckmittels abhängig. Bei hydraulischen Druckmit-
teln sollte ein Durchmesser der Öffnungen zwischen 0,1
und 3 mm liegen. Die Öffnungen müssen aber nicht un-
bedingt kreisförmig ausgestaltet sein, sondern können
beispielsweise auch wellenförmig, quadratisch oder als
Schlitz ausgebildet sein. Dabei sollte eine halbe Quer-
abmessung in der Größenordnung der laminaren Grenz-
schichtdicke des Druckmittels liegen.
[0041] Ein Verhältnis der Öffnungen bzw. der mikro-
perforierten Fläche zur Gesamtfläche sollte dabei zwi-
schen 1 % und 30 % liegen. Die Stabilität der Resona-
torfläche bleibt damit erhalten.
[0042] Bei den Ausführungsbeispielen ist die Wand
immer glatt ausgebildet. Die Wand kann aber auch eine
Struktur aufweisen, beispielsweise geriffelt oder gewellt
sein. Bei einer waffelförmigen Ausgestaltung der Wand
ist es auch denkbar, diese nochmals zu perforieren. Da-
durch ergibt sich eine weitere Schwingungsdämpfung.
Diese wird auch durch die Anordnung eines schwin-
gungsdämpfenden Materials in dem Raum zwischen der
Resonatorfläche und der Wand erreicht, was ebenfalls
in den Figuren nicht dargestellt ist.
[0043] Durch die erfindungsgemäße Ausgestaltung
wird ein Schwingungsabsorber erhalten, der relativ ein-
fach in den Druckraum oder die Druckmittelleitung, also
in das Drucksystem einer Biegeausgleichswalze zu in-
tegrieren ist, wodurch insbesondere schwingungs- und
strömungstechnische Eigenschaften verbessert werden.
Dabei kann der Schwingungsabsorber als Einsatz aus-
gebildet sein. Es ergibt sich so eine relativ einfach nach-
rüstbare und preiswerte Lösung.

Patentansprüche

1. Biegeausgleichswalze, insbesondere für eine Pa-
pier-oder Kartonmaschine, mit einem umlaufenden
Walzenmantel und einem feststehenden Joch, das
den Walzenmantel axial durchsetzt, wobei der Wal-
zenmantel durch den Druck eines Druckmittels in
mindestens einer Druckkammer eines Drucksy-
stems radial nach außen belastbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Drucksystem mindestens
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einen Schwingungsabsorber (6) mit mindestens ei-
ner mikroperforierten Resonatorfläche (7, 22) auf-
weist.

2. Biegeausgleichswalze nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass 1 bis 30 % der Resonator-
fläche durch Öffnungen (8, 23) gebildet sind.

3. Biegeausgleichswalze nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine halbe Querab-
messung der Öffnungen (8, 23) in der Größenord-
nung einer laminaren Grenzschichtdicke des Druck-
mittels liegt.

4. Biegeausgleichswalze nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Länge
der Öffnungen (8, 23) 0,5 bis 6 mm, insbesondere 1
bis 5 mm beträgt.

5. Biegeausgleichswalze nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei kreisför-
migen Öffnungen (8, 23) ein Durchmesser zwischen
0,1 und 3 mm beträgt.

6. Biegeausgleichswalze nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Raum
(17) zwischen der Resonatorfläche (7, 22) und einer
insbesondere dazu parallelen Wand (15) ausgebil-
det ist, wobei die Wand (15) in einem Abstand von
1 bis 30 mm von der Resonatorfläche (7, 22) ange-
ordnet ist.

7. Biegeausgleichswalze nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wand (15) strukturiert
ist.

8. Biegeausgleichswalze nach einem der Ansprüche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Raum (17) ein schwingungsdämpfendes Material
und/oder ein Gasvolumen angeordnet ist.

9. Biegeausgleichswalze nach einem der Ansprüche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Resona-
torfläche (7, 22) rotationssymmetrisch ausgebildet
ist.

10. Biegeausgleichswalze nach einem der Ansprüche 1
bis 9,dadurch gekennzeichnet, dass parallel zur
ersten Resonatorfläche (7) eine zweite Resonator-
fläche (22) ausgebildet ist, die insbesondere Öffnun-
gen (23) in einer anderen Größe als die erste Reso-
natorfläche (7) aufweist.

11. Biegeausgleichswalze nach einem der Ansprüche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Größe
der Öffnungen (8, 23) veränderbar ist.

12. Biegeausgleichswalze nach einem der Ansprüche 1

bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Reso-
natorfläche (7) zwei gegeneinander verschiebbare,
mikroperforierte Elemente (24, 25) aufweist.

13. Biegeausgleichswalze nach einem der Ansprüche 6
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ab-
stand zwischen der Resonatorfläche (7, 22) und der
Wand (15) veränderbar ist.

14. Biegeausgleichswalze nach einem der Ansprüche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sen-
soreinrichtung zur Schwingungserfassung vorgese-
hen ist, wobei eine Größe und/oder eine Anzahl der
Öffnungen (8, 23) der Resonatorfläche (7, 22) und/
oder ein Abstand zwischen der Resonatorfläche (7,
22) und der Wand (15) in Abhängigkeit der erfassten
Schwingungen eingestellt wird.
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