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VORWORT DES INSTITUTES

Im Rahmen der stetig wachsenden Produktivitéts- und Qualitétsanforderungen in der papiererzeugen-
den und -weiterverarbeitenden Industrie gewinnt die Wickeltechnik as mehrfacher Bestandteil inden
Produktionsabschnitten zunehmend an Bedeutung. Hierbel handelt es sich um Off- und Online-Wi-
ckelprozesse, die auf hochautomatisierten Wickelmaschinen zur Herstellung von Papierrollen as
Vor- und Fertigprodukte beherrscht werden missen. Beziiglich der Qualitatsanforderungen geht es
insbesondere um einen schadigungsfreien Wickelaufbau mit entsprechender Zylindrizitét und Trans-
portstabilitét der Papierrollen und beziglich der Produktivitétsanforderungen um stabile und hdchste
Produktionsgeschwindigkeiten, verbunden mit einem automatisierten und kontrollierten Wickelpro-
Zess.

Um die damit verbundenen maschinentechnischen Entwicklungsziele zu erreichen, ist eine genaue
Kenntnis des Wickelvorgangsim Zusammenspiel mit dem Material verhaten von Papier erforderlich.
Analysen zum Stand der Technik und Forschung, wie sie auch dieser Arbeit zugrunde liegen, zeigen
erhebliche Wissensdefizitein den grundlegenden Zusammenhangen des Wickelvorgangs auf. Hierbei
sind die kinetischen und kinematischen V orgénge beim Wickeln hervorzuheben, dieletztendlich zum
Spannungs-Dehnungs-Zustand der spiralférmig aufgewickelten Papierbahn fihren. Ausgehend von
der Kenntnis dieser Zustande lassen sich dann entsprechende maschinentechnische Mal3nahmen fir
die Qualitéts- und Produktivitétsanforderungen ableiten.

Vor diesem Hintergrund konzentriert sich diese Dissertation auf die wickelmechanische Anayse der
sogenannten Nipwirkung, diein Walzenwicklern in der Kontaktstelle zwischen Wickel und Wa ze(n)
auftritt und ganz wesentlich den Wickel prozess und damit das Wickel ergebnis beeinflusst. In denthe-
oretischen und experimentellen Untersuchungen wird zunéchst auf systematische Weise gezeigt, dass
sich der reale Wickelprozess stufenweise auflésen und fir die Untersuchungen in Partiadmodelle
Uberfhren |&sst. Auf dieser Basiswerden sodann Wickelmodelle fir Simulationsrechnungen zur Be-
stimmung der Spannungs-Dehnungs-Zusténde in den jeweiligen Wickelzonen entwickelt. Hiermit
gelingt es erstmals, den Spannungs-Dehnungs-Zustand in der sogenannten aktiven Wickelspirale zu
berechnen.

Im Rahmen der experimentellen Untersuchungen wird ein neuartiges Messverfahren auf der Basis di-
gitaler Bildverarbeitung zur Erfassung der kinematischen Zusammenhénge in den &ufleren Lagen der
aktiven Wickelspirale vorgestellt. Die damit durchgefiihrten Experimente in einem Wickelversuchs-
stand mit verschiedenen Papiersorten bestétigen einerseits die theoretischen Modellierungsansétze
und liefern andererseits Einblick in die wickel mechanischen Zusammenhénge der Lagenverschiebun-
gen in den &uferen Lagen eines Wickels unter Nipwirkung, die maf3geblich zum Spannungs-Deh-
nungs-Zustand (Wickelhérte) des Wickels beitragen.

Mit den Ergebnissen dieser Untersuchungen liegen erweiterte wickel mechanische Grundlagen vor,
die sich in der industriellen Praxis vielfédtig von der Behebung fehlerhafter Wickel prozesse bis hin
zur Konzeption von geregelten Wickel prozessen anwenden lassen.

Ewad G. Welp
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Verzeichnis der Formelzeichen und Indizes
VERZEICHNIS DER FORMELZEICHEN UND INDIZES
Formelzeichen
cy [-] Geschwindigkeitsverhaltnis
d [mm] Durchmesser
E [N/mm?] Elastizitdtsmodul
F [N] Kraft
G [N/mm?2] Gleitmodul
hg  [mm] Bahndicke, unverformt
i [-] Nummer der beobachteten Lage
j [-] Anzahl der du3eren Lagen relativ zur Lage i
Ky [N/mm?3 Materialkonstante aus Pfeiffers Materialgesetz
Ky, [ Materialkonstante aus Pfeiffers Materialgesetz
| [mm] Lange einer Lage
M [Nm], Drehmoment bzw.
[Nm/mm]  Drehmoment bezogen auf die Bahnbreite
N [-] Nummer der Au3enlage
p [N/mm?] Normaldruck
q [N/mm?2] Reibschubspannung
r [mm] Koordinate
R [mm] Radius
s [mm] Bahnkoordinate
Srel [ relativer Schlupf zweier Walzkorper
S [N/mm?2] Grenzspannung aus Paetows Materialgesetz
t [s] Zeit
T [N/mm] Linienkraft, bezogen auf die Bahnbreite
Te  [N/mm] Bahnzug im Einlauf
Ty [N/mm] Linienkraft im Nip, kurz: Nipkraft
u [mm] Verschiebung
uy [mm] akkumulierte radiale Verschiebung
Uy [mm] akkumulierte tangentiale Verschiebung
du,  [mm] radiale Verschiebung einer Lage aufgrund einer neu aufgewickelten Lage
Suy  [mm] tangentiale Verschiebung einer Lage aufgrund einer neu aufgewickelten Lage
Au;  [mm] akkumulierte tangentiale Verschiebungsdifferenz einer Lage
Aduy  [mm] tangentiale Verschiebungsdifferenz einer Lage aufgrund einer neu aufgewickelten Lage

\Y [m/min] Geschwindigkeit



X
€ [-] Dehnung

Y [-] Scherung

u [-] Reibbeiwert

v [ Querkontraktionszahl
c [N/mm?] Normalspannung

T [N/mm?] Schubspannung

® [Rad/s] Winkelgeschwindigkeit
Indizes

0 Ausgangswert

a axial

b Bahn

c Hilse

CD Querrichtung des Papiers

E Einlauf

G Gleitzustand

H Haftzustand

ini initial

K Krimmung

m mittel

MD  Maschinenrichtung des Papiers

N normal

Nip  Nip

r radial

S Stltzwalze

sO  Wert an der Stelle s=0

t tangential

t0 Ausgangswert zum Zeitpunkt t=0
ur aufgrund radialer Verschiebung
Aut  aufgrund tangentialer Verschiebungsdifferenz
w Walzkreis

ZD Dickenrichtung des Papiers

Verzeichnis der Formelzeichen und Indizes
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