FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

Papiermacher werden aktiv

Kalanderwalzen-Barring

Barring in Kalandern ist ein sehr altes Thema.
Doch die Entwicklungstatigkeiten zu diesem
Schwingungsphinomen haben zugenommen.
Jetzt gibt es neue Lésungen, wie Barring an
Kalanderwalzen vermieden werden kann.
Dies gilt sowohl bei Biegeausgleichswalzen

in Softkalandern als auch bei elastischen

Mittelwalzen in Multinip-Kalandern.

Barring heiBt, dass eine elastische Wal-
ze in einem Kalander ein polygonartiges
Muster auf der Oberflache in Umfangs-
richtung aufweist. Das Muster ist immer
ein ganzzahliges Vielfaches der Drehfre-
quenz der Walze. Manchmal kann man
dies mit bloBem Auge erkennen. Viel
besser lasst sich dies Uber eine Rund-
laufmessung mit hoher Auflésung nach-
weisen (Abb. 2). Deutlich sind in diesem
Beispiel 36 Wellen am Umfang der Wal-
ze zu erkennen. Diese Wellen auf der
Walzenoberflache entstehen innerhalb
von einigen Tagen, manchmal dauert

es einige Wochen. Eine parallele Schall-
messung verdeutlicht auBerdem das
Problem: 120 dB(A) in einem Meter Ent-
fernung vom Kalander. Das ist so laut
wie ein startendes Flugzeug. Es ist klar,
dass hier ein Problem flr den Betrieb
der Maschine vorliegt, insbesondere fiir
die Papiermacher, die an so einer lauten
Maschine arbeiten missen.

Parallel zum Anstieg der Lautstarke wird
meist auch die Papierqualitat schlechter.

Teilweise kann das Barring-Muster auf
der elastischen Walzenoberfldche auch
im Papier nachgewiesen werden. Dann
wird es Zeit, die elastische Walze im
Kalander zu wechseln. Wenn dieser
Walzenwechsel auBerhalb der normalen
Stillstandsplanung der Maschine
erfolgen muss, dann leidet der Gesamt-
wirkungsgrad.

VerschleiB als Ausloéser fiir
Barring

Bisherige Untersuchungen zeigen, dass
Barring durch VerschleiB3 an der Wal-
zenoberflache in Verbindung mit einer
Vielzahl an Eigenfrequenzen und Eigen-
formen entsteht. Denn die elastischen
Walzenoberflachen verschleiBen durch
den Rollvorgang im Kontakt mit Papier
bei der Satinage um etwa 80-200 pm
pro Walzenstandzeit — auch ohne Bar-
ring. Wenn zusétzlich zum normalen
RollverschleiB ein Barring auf der
Walzenoberflache entsteht, dann ist dies
bei einer Welligkeit von ca. 1 pm hérbar,

Abb. 1: Nipco-Achse mit aktiven Stitzquellen.

und bei einer Welligkeit von ca. 20 pm
entsteht ein La&rmpegel von +120 dB(A)
und mehr. Das VerschleiBverhalten bei
Barring kann unter anderem durch den
Einsatz des besonders abriebfesten
Kalanderwalzenbezugs NanoPearl| ver-
bessert werden. Dieser Bezug stellt
die modernste Kalanderbezugstech-
nologie dar. Die Einflihrung des Zwei-
komponenten-Partikelsystems hat die
Nanopartikel weiter optimiert. Sie ver-
bessern die Festigkeit und Steifigkeit
und haben gleichzeitig bei Schlag-
belastung eine ddmpfende Wirkung.

Barring im Papiermacheralltag

Bis ins kleinste Detail ist das Zusam-
menspiel von hochfrequenten
Schwingungen des Walzenpakets,
der zugehdrigen Eigenformen und
dem VerschleiB beim Entstehen des
Barrings nicht vollstédndig untersucht
oder nachzuvollziehen. Dies hat Voith
nicht daran gehindert, L6sungen zu
erarbeiten, die die Standzeiten ela-
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stischer Walzen erheblich verlangern.
Hierzu ein Beispiel des EcoSoft
Kalanders der PM 2 bei der August
Koehler GmbH in Kehl. Der Kalander
dient zur Produktion von Thermoroh-
papier bei Geschwindigkeiten von

ca. 1.600 m/min. Immer wieder trat
Barring an der Nipco-Walze mit einer
durchschnittlichen Standzeit von

ca. 20 Tagen auf. Betriebsschwin-
gungsmessungen zeigten, dass drei
verschiedene Barring-Muster auf der
elastischen Walzenoberflache gleich-
zeitig anwachsen (170 Hz, 670 Hz
und 933 Hz). Ein komplizierter Fall.
Aufgrund der drei gleichzeitig auftre-
tenden hohen Frequenzen war schnell
klar, dass eine einfache passive MaB-
nahme oder eine hydraulische Dadmp-
fung allein das Problem nicht I16sen
kénnen. Daher wurde ein adaptives
und gleichzeitig aktives System fir die
Nipco-Walze entwickelt, um die Stand-
zeit der Walze deutlich zu erhdéhen.

Nipco-Walzen sind Biegeausgleichs-
walzen, mit denen eine definierte Lini-
enkraft Uber der Arbeitsbreite an ge-
nau der richtigen Stelle in das Papier
eingebracht wird.
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Abb. 2: Beispiel fir eine Rundlaufmessung mit hoher Auflésung.

Die Nipco-Walze besteht aus einer
feststehenden Achse und einem
rotierenden Mantel, der mit einem
elastischen Mantel bezogen ist. Die
lokal unterschiedliche Linienlast in
CD-Richtung wird durch eine Vielzahl
von Stlitzelementen erzeugt, die von
innen gegen den Walzenmantel dru-
cken und sich an der feststehenden
Achse Uber das Hydraulikél abstit-
zen. Die Hydraulikdl-Driicke unter
den Stltzelementen kénnen individu-
ell eingestellt werden, sodass die
gewdulnschte Linienkraftverteilung im
Nip erzeugt wird.

Das Prinzip der neuen Lésung

Das Prinzip besteht darin, dass
Piezoaktuatoren zur gezielten Auslé-
schung der dominanten Barring-
Frequenzen eingesetzt werden.
Piezoaktuatoren werden u.a. auch
im Auto fir Einspritzdiisen bei
modernen Dieselmotoren einge-
setzt. Die Abb. 3 zeigt den Aufbau
der modifizierten Stltzquelle mit
dem integrierten Piezoaktuator. Es
sind 32 Stltzquellen mit Piezoaktua-
tor in der Nipco-Walze installiert.

36 Wellen
110 dB(A) in +1m von FS

Das Wirkprinzip besteht aus einer
Uberlagerung von gegenphasigen
Druckschwingungen (Interferenz).
Die Piezoaktuatoren erzeugen eine
hochfrequente, geregelte Pulsation
des Kammervolumens unter der
Stutzquelle Uber die Druckplatte.
Eine Sensorstiutzquelle liefert eine
RegelgréBe (Beschleunigung) fiir
mehrere benachbarte Aktuatorstitz-
quellen.

Der entwickelte Regelalgorithmus
kann mehrere Barring-Frequenzen
gleichzeitig unterdrticken.

Wird mit den Messsensoren eine
Beschleunigung im kritischen Fre-
quenzbereich festgestellt, dann wird
Uber die Piezoaktuatoren eine genau
entgegengesetzte Druckpulsation in
Echtzeit eingeleitet. Hierdurch wird der
Verschlei3 beim Barring von Anfang an
unterbunden. Dies ist der Vorteil eines
aktiven Systems. Wenn die gegenpha-
sigen Druckpulsationen mit der rich-
tigen Frequenz bereits ab Beginn des
VerschleiBprozesses — also unmittelbar
nach dem Walzenwechsel — direkt in
den Nip eingebracht werden, dann
wird die Barring-Entstehung langfristig
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Abb. 3: Stiitzquelle mit Piezoaktuator.
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Technische Daten

EcoSoft Kalander — August Koehler GmbH in Kehl, PM 2

Arbeitsbreite: 4.200 mm
Geschwindigkeit: 1.600 m/min
Papiersorte: Thermo-Rohpapier
Flachengewicht: 40-80 g/m?
Linienlast: 80-150 N/mm
Oberfldchentemperatur: 60-80 °C

Abb. 4: Technische Daten der aktiven Nipco-Walze bei August Koehler GmbH in Kehl, PM 2.

unterdruickt. Die Abb. 1 zeigt die
modifizierte Achse der gedffneten
Nipco-Walze mit den zusatzlichen
elektrischen Anschlissen.

Die Abb. 4 zeigt das installierte
aktive System am EcoSoft Kalander
der PM 2 bei der August Koehler
GmbH in Kehl. AuBerlich sind ledig-
lich die beiden zusétzlichen elek-
trischen Steckverbindungen zu
erkennen, die Walzenhandhabung
hat sich nicht verandert. Der erforder-
liche Energiebedarf ist gering:

Die installierte Gesamteinspeisung
betragt fur alle Piezoaktuatoren
zusammen nur 7,5 kW.

Aktiv werden - Verldngerung
der Walzenstandzeit

Das aktive System ist nachweisbar
wirksam. Wenn der Regler kurz-
fristig ausgeschaltet wird, dann
bildet sich innerhalb von Minuten
eine Eigenform bei 670 Hz aus
(49-Fache), die ohne aktive Rege-
lung nach 20 Tagen den Ausbau
der Walze nétig macht.

Mit der eingeschalteten, aktiven Re-
gelung wird diese Frequenz nahezu
vollsténdig unterdriickt. Daher konnte
die Standzeit der aktiven Nipco-Wal-
ze mehr als verdoppelt werden.

Ausblick & Weiterentwicklungen

Barring an Kalandern hat an Schrecken
fiir den Papiermacher und auch fiir den
Maschinen- und Anlagenbauer verloren.
Es gibt inzwischen maBgeschneiderte
L&sungen, sodass dieses Schwingungs-
problem den Produktionsalltag nicht mehr
belastet. Das aktive System ist mittlerwei-
le seit zwei Jahren im Dauereinsatz und
hat sich vom ersten Tag an industriell be-
wahrt. Es gab bisher keine Ausfélle, auch
was die Haltbarkeit der einzelnen mecha-
nischen und elektrischen Komponenten
angeht. Das System ist universell fir Bie-
geausgleichswalzen mit Stiitzelementen
einsetzbar und nicht nur auf Nipco-Wal-
zen allein beschrankt. Und es ist ohne
Probleme spéater nachriistbar. Ahnlich
wirkungsvolle aktive Lésungen sind auch
fur Mittelwalzen in Multinip-Kalandern
entwickelt worden.

Dr. Jochen Niemann
jochen.niemann@voith.com

»Ich konnte mir zuerst nur schwer vorstellen, dass wir mit dieser neuen Technik eine Verbesserung erzielen

wirden — aber es funktioniert. Das aktive System ist seit zwei Jahren bei uns im Dauereinsatz. Wir haben eine

enorme Standzeitverldngerung der Nipco-Walze erreicht. Die Handhabung beim Walzenwechsel ist problemlos.

Seit erfolgreicher Inbetriebnahme haben wir noch keinen Ausfall des Systems zu verzeichnen. Sonstige negative

Einflisse konnten nicht festgestellt werden. Ich kann das System sehr empfehlen. Es ist eine gute Lésung zur

Standzeitverlédngerung. “



