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Elasfische Walzenbeziuge fur
Janus™-Kalander

Voith Paper Service (friiher Scapa Kern) stellt bereits
seit mehr als 10 Jahren elastische Walzenbeziige fiir Kalander her.
Den besonderen Anforderungen an die elastischen Walzenbeziige

in Multi-Nip-Kalandern wurde mit der Entwicklung einer neuen

eneration Rechnung getragen.

' Die Entwicklung der
Kunststoffwalzenbeziige

en ersten Janus™ Kalander gin-
en Ende 1996 mit Kunststoffbeziigen in
Betrieb, darunter auch der erste Janus™:-
Kalander online zur Papiermaschine.

Moderne Kalanderwalzenbeziige werden
aus Faserverbundwerkstoffen hergestellt,
wobei Beziige mit gegossener Funktions-
schicht und Bezlige mit faserverstarkter
Funktionsschicht zu unterscheiden sind.

Dr. Benno Bader

Voith Paper Sqrvice
Wimpassing, Osterreich

Der Vorteil eines gegossenen Bezuges
“in der hohen Isotropie des Materi-
was auch die damit erzielbare sehr
atte und homogene Oberflache erklért.
eser Vorteil wird aber mit einer nicht
zufriedenstellenden Sprodigkeit erkauft.
AuBerdem tendieren entstehende Risse
dazu, sich in alle Richtungen auszubrei-
ten (Abb.1).

Daher werden von Voith Paper nur Be-
ziige eingesetzt, die in Basis- und Funk-
tionsschicht eine Faserverstarkung auf-
weisen (Abb. 2). Die Bruchmechanik der
faserverstarkten Funktionsschicht ist in
Abb. 3 dargestellt.

Grundlagen des Bezugsdesigns

Der Aufbau der von Voith Paper Service
hergestellten Kalanderbeziige TopTec™,
Rubin™ und Safir™ besteht im wesentli-
chen aus einer glasfaserverstirkten Ba-
sisschicht und einer aramidfaserverstark-
ten Funktionsschicht.

Die Basisschicht wird in einer mehrlagi-
gen Konstruktion von Glasfasergewebe
mit Fillstoffen und Harzimprégnierung
auf den Metallkern gewickelt. Sie soll
eine auch dynamisch feste Verbindung ei-
nerseits mit dem Metallkern und anderer-
seits mit der Funktionsschicht sicherstel-
len. Dazu muss die Basisschicht in ihren
physikalischen Eigenschaften wie Festig-
keit, E-Modul, Dehnungsverhalten sowie
ihrer Bindefestigkeit auf der Unterseite
dem Metall und auf der Oberseite der
Funktionsschicht, die die Kalandrierauf-
gabe iibernimmt, nahe kommen.

Bei den ersten Multi-Nip-Kalandern waren
aufgrund der hohen Nipfrequenzen zu-
nehmend Probleme mit lokalen Verbren-
nungen, sogenannten ,Hot Spots®, aufge-
taucht. Diese entstehen durch eine immer
wiederkehrende lokale Uberlastung des
Bezuges, durch die Verformungsenergie
in Warme umgewandelt wird.
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Abb. 1: Risse liber gesamten Bezug, vorzugs-
weise in axialer Richtung.

Abb. 2: Begrenztes Risswachstum durch die
Faserverstérkung.

Abb. 3: Mechanik des Risswachstums
a Faserbruch

b Faser pull out

¢ Rissliberbriickung

d Verformung der Matrix

Abb. 4: Walzenschaden durch Ablagerung.

Abb. 5: Uberlast durch Ablagerung.
Ablagerungsdicke
200 pm
m 100 pm
m 70pm

Abb. 6: Verlustfaktor tan § fiir verschiedene
Kalanderwalzenbeziige.

Diese Warme kann aufgrund der imma-
nent schlechten Wérmeleitung im Kunst-
stoff nicht schnell genug abgeleitet wer-
den und bewirkt wegen der gestiegenen
Temperatur vor allem in radialer Rich-
tung eine Ausdehnung des Bezuges. Die-
ser Vorgang wird bei jedem Nipdurch-
gang wiederholt. Das Zusammenwirken
von periodischer Uberlastung und WAr-
medehnung fiihrt zu einem selbstverstar-
kenden Kreislauf, der sogar dann noch
weiter wirkt, wenn der auslésende Faktor,
die Ablagerung auf der Walze, entfernt
wird.

Ein derartiger Effekt kann bei schnelllau-
fenden Maschinen innerhalb von Minuten
zur Verbrennung des Polymerbezuges
filhren (Abb. 4).

Gegen diese selbstverstiarkenden Effekte
bei starker Ablagerung oder schwerer
Randiberlastung sind selbst modernste
Beziige machtlos (Abb. 5). Hingegen
konnte die Bestdndigkeit gegen geringere
Abweichungen im Nip, wie z.B. Druck-
oder Temperaturprofilabweichungen, deut-
lich verbessert werden. Der Anteil an Ver-
formungsenergie, der bei jedem Nip-
durchgang in Wérme umgesetzt wird,
ist eine materialabhdngige Eigenschaft
(Abb.6).

Diese — als Tangens Delta bezeichnete —
dimensionslose MessgréBe wird durch
geeigneten Aufbau der Molekilstruktur,
aber auch durch die Wechselwirkung zwi-
schen Polymermatrix und Fiillstoffen
bzw. Fasern beeinflusst. Eine optimierte
Rezepturgestaltung erlaubte beinahe eine
Halbierung der entstehenden Warmemen-
ge fiir die Bezugsqualitdten Rubin™ und
Safir™M.  Aufgrund dieser Optimierung
konnte der Anteil an Schaden durch der-
artige Effekte drastisch reduziert werden.

Oberflacheneigenschaften
der Kunststoffbeziige

Die hervorstechende Eigenschaft von ge-
gossenen Beziigen ist die sehr homogene
und glatte Oberflache. Um eine dhnliche
Qualitdt auch mit faserverstarkten Bezii-
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gen zu erreichen, ist ein sehr hoher tech-
nologischer und entwicklungstechnischer
Aufwand notwendig. Es hat sich gezeigt,
dass eine optimale Verfligbarkeit der
Walzen nur durch Kompromisse bei den
Oberfldcheneigenschaften erreichbar ist.
Daher wurden die Beziige von Voith Pa-
per in zwei Richtungen optimiert.

Rubin™-Beziige wurden optimiert fiir ge-
strichene Papiere (Abb. 7), um még-
lichst glatte Oberflichen zu erzeugen.
Dies wurde erreicht durch eine besonders
feine Verteilung der Fillstoffe und eine
reduzierte Fiillstoffmenge.

Daraus resultiert eine etwas geringere
Harte von 90 Shore D. Dies bedeutet
gleichzeitig einen gewissen Kompromiss
hinsichtlich der Abriebfestigkeit und so-
mit der Standzeit (Abb. 8).
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Abb. 7: Oberfliche eines gestrichenen Papiers.
Abb. 8: Fiillstoffverteilung Rubin™ G.

Abb. 9: Oberfliche SC-Papier.

Abb. 10: Fiillstoffverteilung Safir S.

Rubin™-Beziige sind bestens zum Kaland-
rieren von Papieren geeignet, bei denen
es in erster Linie auf hohen Glanz der
Papieroberfliche ankommt.

Auf der anderen Seite ist besonders fir
Magazinpapiere (Abb. 9) eine hohe Ver-
fiigbarkeit und Standzeit der Walzenober-
flichen unabdingbar, um einen dkono-
mischen Betrieb der Papiermaschine zu
gewdhrleisten.

Die Safir™-Beziige sind daher auf beste
Abriebbesténdigkeit hin optimiert und da-
mit besonders resistent gegen Barring.
Dies wird erreicht durch Verwendung
sehr harter Fillstoffe und fiihrt zu einer
Bezugsharte von 92 Shore D (Abb. 10).

Aufgrund dieser hervorragenden Eigen-
schaften sind Safir™-Beziige die in Multi-
Nip-Kalandern meist verwendeten Beziige.

In der Praxis werden oft einmalige me-
chanische Uberlastungen festgestellt. Im
Gegensatz zu den oben erwdhnten perma-
nenten dynamischen Uberlastungen, die
eine verstarkte Warmeentwicklung verur-
sachen, bewirkt eine einmalige mechani-
sche Uberlastung aufgrund der hohen
Dehnung hdufig eine Schéddigung des Be-
zuges, die im weiteren Betrieb der Walze

— oft erst nach einigen Wochen — zur Zer-
stérung fiihren kann.

Die genauen mechanischen Vorgédnge bei
einem solchen Ereignis waren bisher im
Detail nicht bekannt. Um ndhere Informa-
tionen (ber die Materialbelastungen bei
solchen Uberpressungen zu gewinnen,
wurde ein Finite-Elemente-Rechenmodell
entwickelt, das mit gewissen Einschrdn-
kungen die Vorgdnge im Nip gut darstellt.

Bei einem Walzenpaar aus Stahlwalze und
kunststoffbezogener Gegenwalze wurde
auf die harte Walze eine Verdickung mo-
delliert (Abb. 11). Diese simuliert in
einem dynamischen Rechenmodell den
Nipdurchgang eines Fremdkaorpers.

Als Ergebnis liefert die Berechnung die
mechanischen Belastungen und Dehnun-
gen bei der durch die Verdickung defi-
nierten Verformung. Um rasch erste Re-
sultate zu erhalten, wurden im Modell ei-
nige Einschrankungen getroffen, die nicht
der Realitdt entsprechen.

Dies sind:

e Lineares Materialverhalten des Kunst-
stoffbezuges.

e Die Materialparameter der Verdickung
entsprechen Stahl.

e Verformungen der Stahlwalzenkérper
wurden ausgeschlossen.

e Das Bezugsmodell wurde als vorspan-
nungsfrei angenommen.

Die Ergebnisse dieser Berechnungen
spiegeln jedoch, trotz oben erwadhnter
Einschrankungen, die Vorgénge beim
Durchgang von Fremdkérpern im Nip re-
lativ gut wider.

Ergebnisse

@ In der ersten Modellrechnung wurde
als Belastung der Walzen eine Linienlast
von 550 KkN/m angenommen. Beim
Durchgang der Verdickung zeigte sich,
dass bei Uberschreiten einer gewissen
Druckspannung aufgrund von Masse und
Trdgheit der Walzen sich der Nip 6ffnete,
und die auftretenden Spannungen im
Bezug in etwa den Spannungen entspra-
chen, die bei zehnfacher Linienlast auf-
treten wiirden. Dieses Modell entspricht
in etwa den Verhdltnissen, die in Single-
Nip-Kalandern oder bei Ober- und Unter-
walzen in Multi-Nip-Kalandern auftreten.
Ebenso ist dieses Verhalten bei Labor-
kalandern festgestellt worden, bei denen
die Mittelwalzen durch die relativ gerin-
gen Massen ausweichen konnten.



12

44

twogether

l Linienlast
r

i I
i L+ L

1183

636

D
o
o

370

S
o
o

Max. Druckspannung [MPa]

N
o
o

71
07" 0,5 1 2

Plastische Verformung des Bezuges
Die Erfahrung in Multi-Nip-Kalandern
zeigt jedoch, dass bei den sehr hohen
Massen die Mittelwalzen nicht auswei-
chen kénnen. Daher wurde das Modell
durch Fixierung der Walzenmittelpunkte
angepasst. Die so erzwungene Verfor-
mung zeigte deutlich héhere Spannungen
als bei dem vorherigen Modell.

@® Wider Erwarten war der Einfluss der
vergleichsweise hohen Verformungs-
geschwindigkeiten beim Nipdurchgang
eines Fremdkdrpers bei 1.500 m/min re-
lativ gering. Trotz der hohen Umfangs-
geschwindigkeit ist die Verformungs-
geschwindigkeit noch weit von der Schall-
geschwindigkeit im Kunststoffbezug ent-
fernt, so dass Schockwellen, die eine
massive Schddigung an unerwarteten
Stellen auslésen kénnten, im Modell nicht
auftreten.

Als Einfluss der dynamischen Berech-
nung ist lediglich eine leichte Asymme-
trie der Spannungen im Nip beim Durch-
gang der Verdickung festzustellen.

@ Die resultierenden Spannungen sind
natirlich aufgrund der linearen Material-

Abb. 11: Modelldesign fiir FE-Auslegung.

Abb. 12: Auftretende Druckspannungen
abhédngig von Verformungen.

Abb. 13: Schubspannung in tangentialer
Richtung bei 3 mm Verformung.

Abb. 14: Erfahrungen mit Kalanderbeziigen
in einigen Janus™ Kalandern.
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parameter linear abhéngig von der Hohe
der modellierten Verdickung und errei-
chen ein Aquivalent der Spannungen, das
bei dem ca. 50-fachen der Linienlast auf-
treten wiirde (Abb.12).

Bei relativ geringen Verformungen von
nur 0,5 mm treten bereits Schubspan-
nungen im Bezugsquerschnitt auf, die
iiber der Festigkeit des Materials liegen
(Abb.13).

@ Weiterhin kann man auch deutlich ein
zweites Maximum der Schubspannungen
in tangentialer Richtung an der Uber-
gangszone zwischen Bezug und Metall-
kern sehen. Dieses 2. Maximum ergibt
sich aufgrund der unterschiedlichen E-
Moduli der Materialien Bezug und Metall-
kern und ist besonders kritisch flr die
Haftung des Bezuges auf dem Metallkern.
In der Praxis treten besonders in diesem
Bereich erste Schadigungen bei mechani-
scher Uberlastung auf. Diese Schadigung
der Haftschicht ist direkt nach dem Er-
eignis meistens nicht kritisch. Durch die
dynamische Beanspruchung im weiteren
Betrieb der Walze kann es jedoch zu einer
Ausbreitung kommen, bis schlussendlich

der Bezug zerstort wird. Die endgiltige
Zerstérung tritt unter Umstédnden erst
nach einigen Wochen auf, was eine Kla-
rung der Schadensursache oft sehr er-
schwert.

Als Médglichkeit, die Schddigung nach
einer mechanischen Deformation festzu-
stellen, hat sich die Ultraschall-Priifung
gut bewdhrt. Damit ist eine Schddigung
schon in relativ frilhem Stadium fest-
stellbar, und Folgeschdden durch Auf-
platzen der Beziige und herausfliegende
Teile konnen verhindert werden.

Fazit

Insgesamt hat sich die Schadenshaufig-
keit an elastischen Kalanderwalzenbezii-
gen deutlich reduziert (Abb. 14).

Ebenso haben sich die Schadensbilder
verandert. Der hdufigste Grund fiir einen
Walzenwechsel ist in Barring-Phdanome-
nen zu suchen, gefolgt von mechani-
schen Zerstérungen. Safir™-Beziige zei-
gen die besten Laufeigenschaften und
langsten Schleifintervalle aller am Markt
verfilgharen Kunststoffbeziige.
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