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PREMESSA

La carta che viene preodotta in macchina continua & solo un
semilavorato e pertanto 2 destinata ad essere sottopposta

ad altre Lavorazioni nel reparti di allestimento.
Essenzialmente tali operazioni si possono distinguere in due

categorie

1) operazioni atte a caratterizzare it prodotto secondo Le
richieste del cliente , guali il taglio in rotolto o in

formato e retativo impallo.

2) operazioni finalizzate ad aumentare la gualita del
prodotto come ad esempio la patinatura , La goffratura e

La catandratura.

Nella mia ricerca parlerd propric di quest'ultima fase di
Lavorazione descrivendo Lle varie macchine necessarie e
orendendo soprattutto in considerazione Lle varie
problematiche che possbno emergere nelle fasi finali di
allestimento . Infatti si deve tener presente che in
quest'ultima fase , Le carte calandrate e supercalandrate in

genere creano molte pit difficoltd che non lLe carte finite di

macchina continua.



LA CRARLANDRA

STRUTTURAR E FUNZIONRMENTO

La calandra & una attrezzatura formata da una serie di
cilingdri sovrapposti su un unico asse verticale atta ad
aumentare il grade di lucido e di Lisﬁiu syperficiale della
carta mediante L'azione meccanica di frizionamento.

Una catandra & formata da un cilindro superiore a bombé
controtlato (tipo NIPCD o KUESTERS)

Sotte , alternati , seguono una pressa etastica ed un
citindro_in ghisa fino a meta calandra circa dave si travano
due presse elastiche censecutive dette gemelle (pid avanti
vedremo La Lore funzione) . Quindi riprende L'alternanza tra
presse e cilindri fino a giungere atla base dove si trova un
altro cilindro a bombe controllato . Una tatandra classica e
composta complessivamente di 12 cilindri , una supercalandra
di 16 citindri . I cilindri in ghisa sono di diametro piud
piccolo delle presse elastiche

Tutte queste presse vengoho_fatte girare per mezzo di un soto
citindro motorizzate (cilindro di comando o cilindro di
traino) .Quindi le presse girano solo quando sono appoggiaté
una sopra L’altra

‘Le presse della calandra possono essere di tre tipi :

1) elastiche

2) in ghisa conchiglia

3) kuesters oppure Nipco
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Le presse elastiche possono essere realizzate con vari
materiali

composit , carta Lana e un teﬁpo anche amianto

Esse sonu soggette ad una forte usura del mantello il guale
si pud rovinare per ammaccatura (rottura del foglio di carta)
rigatura , scondizionamento (dovute ad irregolarita di
umidita delt fogtio di carta) o per normalte usura. Percio

ogni gualvolta se ne ravvisi la necessitd queste devono
essere tornite e/o rettificate in modo da rendere La
superficie del mantello nuovamente tiscia e di planarita
perfetta . Durante il Loro esercizio in catandra gueste
presse devono essere tenute sempre sotto caontrollo.Infatti,
atmeno ogni 8 ore & indispensabite rilevare il profileo di
temperatura che non deve mai superare i 120 gradi centigradi.
In caso contrario daLLa pressa si staccano pezzi di materiale
fibroso e si possono creare delle deformazioni tali dea
rentdere inservibile {a pressa

Le presse etastiche sono formate essenzialmente da un albero
centrale in acciaieo , una *flangia* laterale fissa ed una
avvitabite . Il rivestimento & costituito da pit dischi di
materiate fibroso (composit o carta lana) i guali vengono
infilati suli’atberc e sottopposti a forte pressione , per
rendere il cilindro finito molto compatto . Terminata
L'operazione d'inserimento dei dischi si‘appLican& le
"flange“ Laterali in modo da tenere bloccato il rivestimento.

Con una successiva operazione di tornitura e rettifica si



rifinisce La superficie della pressa elastica

Pressa elastica
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t.e presse di ghisa fusa in conchiglia sono cave all'interno
per permettere L'introduzione del vapore oppure dell'acqua di
raffreddamento . Le prime vengono montate nelle posizioni
‘alte delta caltandra e sono queste che a contatto con La carta
bagnata precédentemente creano une ‘choc termico* conferendo
alla superficie della carta un aspetto lucido.

Le presse condizionate ad acqua invece , vengono montate
netla parte bassa della catandra

I citindri Kuesters : una pressa sollevata tende di per sé a
flettere , & curvarsi verso il basso a causa del proprio peso
percid molte presse sovrapposte avranno un peso ed una

tendenza ad incurvarsi maggiore . Quindi si avrebbe un



andamerito rotaterio irregolare che causerebbe vibrazioni
indesiderate e nocive

Per pvviare a questo inconveniente sonpo stati introdotti i
citindri Kuesters che solitamente in catandra sonc due : uno
all'estremita inferiore ed uno all'estremitd superiore

Essi sono costituiti da un albero centrale fisso .5u di esso
sono supportati due cuscinetti che delimitano lLa larghezza
del cilindro e permettono aL mantetto esterno di girare
Tramite due barre di bronzo tongitudinati L'interno del
citindro si divide in due camere indipendenti una daii’altra
g percorse entrambe da olio

Tale passaggio da origine ad una certa pressione uniforme su
tutta La lLarghezza del cilindro |

Nelle due camere si hanng pressioni diverse e quindi si crea
una differenza di pressione (Op) . La curvatura o bombé detl
cilindro si ottiene appunto agendo su questo Op. Come si puod
notare dalle figure , se lLa pressione & maggiore in B il
cilindro sard ricurvo verso L’alto (Kuester inferiorel; se
invece, La pressione @ maggiore in A il cilindro sara ricurvo

verso il basso (Kuester superiore)
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IL cilindro NIPCO ha La stessa funzione del cilindro Kuéster,
ma permette di avere diverse zone di regolazione

Esso @ costituito al suo interno da una serie di pistoncini
che premono direttamente sulla linea del NIP (contatto) '
disposti uniformemente su tutta la Larghézza del mantello e
atimentati con pressioni d'clio diverse . Tali pressioni
possono essere regolate e corrette Localmente in maniera
diversa sulla Larghezza del mantello del giiiﬁdrohr Cio

permette di cdrreggere abbastanza facilmente eventuali



irregolaritd che si possono evidenziare sulla larghezza del

rotolo di carta (vedi schema)

Cilindro NIPCO

FUNZIONRMENTO DELLR CRALANDRA

La carta @ introdotta in calandra datll’alto ; pertanto

Ciascuna faccia del nastro tocca rispettivamente una
~superficie di ghisa e una di materiale elastico . Come

accennato in precedenza circa a metad detla calandra si

trovano due presse elastiche contigue che prendono il nome di

"gemelle* . Questo accorgimento permette di invertire La



superficie.di.contatto dellia carta: quella che prima toccava
i citindri in ghisa d'ora in poi toccherd Lle presse.elastiche
e viceversa

Una caratteristica molto importante nella fase di
calandratura & Lo spostamento assiale del nastro di carta
Esso ¢ generato da un'‘oscillazione trasversate deltlo
svolgitore e contemporraneamente anche delt‘'avvolgitore e fa
si che La parte dei citindri non & centatto della carta (per
formati pig stretti) non si surriscaldano e di conseguenza
non si usurino rapidamente

Iin calandra ta carta subisce un'azione combinata di
schiacciatura e di frizionamento

fAbbiamo visto che il nastro di carta , durante La
calandratura , passa tra i cilindri in ghisa e Le presse
elastiche atternativamente . Le presse elastiche hanno una
superficie morbida , e quindi cedono alla pressione ,
nertanto quando vengono a contatto con i cilindri in ghisa si
deformano , il diametro dellta pressa si riduce ;8 di
conseguenza diminuisce la velocita periferica fino ad un
minimo che corrisponde alla zona centrale del NIP

Superato il NIP ta pressa si espande & ritorna ad avere il
diametro precedente , guello originale : in questa fase la
velocita periferica aumenta . Questo meccanismo pfoduce uno
stittamento della pressa elastica in direzione opposta a

quella di rotazione provocando cosi un frizionamento con it



citindro in ghisa a contatto , mentre il nastro di carta
rimane aderente alla superficie della pressa

Il diametro pit piccoto dei citindri in ghisa comporta una
maggiore deformazione delle presse elastiche e quindi
faveorisce l'azione di frizionamento

Rumentando Le pressioni supplementari & chiaro che aumenta
l'azione di frizionamento e quindi it grado di Lucido della

carta

SCOPO DELLA CALANDRATURA

La calandfatura @ un‘operazione che si fa gquando si vuole
ottenere un prodotto (nastro di carta) con una Superficie
molto britlante , lucida_e speculare

Questa pud essere influenzata dai seguenti parametri

1) lLa pressione ausitiaria esercitata sui cilindri

2) ia temperatura dei cilindri stessi (vapore a circa 1z bar)
3} il numero dei passaggi della carta attraverso i citindri

4) L'umidita della carta

1} La pressione ausiliaria ¢ esercitata sui cilindri e sulle
presse dall'alto verso il basso ed & controllata e
regotata manualmente dal conduttore della calandra
Tale pressione @ direttamente proporzicnale ai grado di
Liscio e Lucido ed & inversamente proporzionale allo

spessore e all'opacita della carta
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I valori di pbessione ausitiaria variano da 175 kg/cm2 a
475 kgl{cme

2) Come giad accennato in precedenza le temperature dei
citindri e delle presse sono costantemente controllate.
I valori delle temperature sono rilevati con Lla calandra
in movimento e con La pressioene ausiliaria d'esercizio
Tali valori vengono riportati su un apposito registro
La temperatura & direttamente proporzionate al grado di
lucido , di Liscio e alla trasparenza

3) La superficie della carta che in fase di calandratura
viene tisciata e lucidata & quetta che, ad ogni passaggio,
rimane in contatto con il cilindro in ghisa.. Come 0ia
accennato in precedenza per invertire it lato della carta
che si vuole satinare bisogna far passare la carta
attraverso due presse elastiche consecutive (dette
gemeltle) che si trovano a circa meta calandra.
Naturalmente aumentando il numero dei passaggi aumentera
il grado di tucido e Lliscio.

4) La carta prima di essere calandrata deve essere bagnata in
modo da ottenere, in uscita atta calandra, un miglior
grado.di lucido, tiscio e di trasparenza. La carta e
bagnata per mezzo di un‘attrezzatura detta umettatrice. Il
suo funzionamenito e descrittc nelle pagina successiva. La
percentuale d'acqua che si da alla carta in umettatrice
varia dal 7% al 22% a secondo del tipo di carta da

catandrare.
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in qugsta parte della mia relazione ho parlato di calandre
per carte naturali o speciati. Le calandre per carte patinate
invece, sono costituite con presse elastiche rivestite in
carta tana, mentre quelle pepr carte naturali hanno presse
rivestite in Composit.

Un'altra differenza & che nelle calandre per carte patinate
(dette ‘"calandre a freddo") i citindri di ghisa sono
condizionati solamente ad acqua, mentre, come abbiamo éié
visto, nelle calandre per carte speciali i ciltindri di ghisa

sono anche riscaldati a vapore.
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L'UMETTRTRICE

La carta prima di essere calandrata viene bagnata per mezzo
di una macchina detta umettatrice o "bagnolo'. Essa e
composta da uno svolgitore e da un avvoilgitore dove La carta
viene svolta e riavvolta umida. Tra lo svolgitore e L'avs=
volgitore & installato il gruppo umidificatore che ¢ formato
da un rullo messo a bagno in una vaschetta (rullo tuffante);
appoggiato ad esso gira una spazzola di forma cilindrica La
quale, girando a velgcita fissa, asporta l'acqua che si e
‘trascinata dietro il rullo tuffante.

In genere il bagnoto gira ad una velocita fissa e per
variare la quantitad d'acqua spruzzata sulla carta si varia il
numero di giri del rulte tuffante: a pit giri corrisponde

una maggior guantita d'acqua.
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L A RIBOBINRATRICE

La ribobinatrice & un'attrezzatura che mi permette di
tagliare il rotolo di macchina centinua in rotoli di formato
richieste dal cliente, sia come larghezza sia come diametro.
lLa ribobinatura & La prima fase di personalizzazione del
prodotto in funzione del cliente e viene effettuata dopo La
catandratura.

Le problematiche fondamentali di questa fase sono:

- il taglio netto dei bordi

- La regolazione della tensione

- L'assenza sulla bobina di fascie umide, cordoni.

Cellé'di carico Cavaliere

Cilindro

bilanciate

]

s 00 :

! Freno Coltelli - " -Gobbo , .

[] H i ]

‘. . Rullo ' !
Svolgitore contro-coltello Rulli portanti
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I principali elementi che compongono una bobinatrice sono:

Lo svolgitore

L'oscitlatore dello svolgitore

- il gobbo (citindro ricurvo tendi-cartal
- i cottelti e rullo contro-cottetlo

- rutli portanti

- avvolgitore

- il citindrao cavaliere

Lo svolgitore ha La possibilita di poscittare trasversalmente
alla direzione del nastro ¢di carta. Questo permette di
mantenere il nastro di carta steso in mado uniforme in tutta
la sua Larghezza. Si evitano cosl La formazione di
rigonfiamenti, cordoni tengitudinali che potrebbero causare
pieghe sul foglio. In questo modo si pttiene un foglio con
ptanarita omegenea. Inoltre, La stesura della carta e quindi
La Dtanarita sono favorite anche da un cilindre ricurvo,
chiamato ﬁgobbn“. La funzione dei coltelii e del cilindro
contro-cottello & quelta di refilare il nastro di carta ai
bordi e di tagliare il rotelo in formati standard richiesti
dal cliente. Il sistema di taglio usato netl'operazione di
ribobinaturs & universaLé e viene chiamato "taglio forbice".
Esso avviene per mezzo dell’accoppiamento tra un contro-
cottelto ed un cottetlo molleggiato. IL molieggio serve per
dare al coltello una spinta sul contro-cottello tale da

essere sufficiente per ottenere un taglio perfetto e nel

19



contempc rifivtare carichi eccessivi dannosi alla resistenza
dei taglienti. La penetrazione del coltello nel contro-
coltello pud variare da 0,6 mm finp a 1,5 mm.

E' bene che il coltello superiore giri Leggermente piu veloce
al contro-coltello in modo da sumentare la capacita di tagtlio
ed incrementare L'autocaffilatura. Normalmente tale differenza
@ contenuta in valori pari al 5/6%. Con questo sistema di
taglio e molto importante tenere in considerazione L 'angolo
di forbice. Infatti, se tale angolo non & calcolato bene pud

provocare maggiore usura dei coltetli e pressioni irregolari.

Coltelle
Angolo
di forbice

Contro Penetrazione

o

Ceéntro=coltello

SCHEMA DI UN TAGLIO A FORBICE

Per mezzo di anime di cartone, che vengono poste sopra i
rulli portanti, il nastro viene riavvolto.

La caratteristica principale per il bunn funzionamento di una
bobinatrice ¢ La tensione del foglio. Essa .deve essere sempre
costante, omogenea per evitare la rottura e di conseguenza la
giunta del nastro di carta.

16



Inoltre una bobina che non presenta una tensione costante in
tutto it suo contenuto non potrd garantire il registro in
fase di stampa.

Questa tensione e controllata e regolata da 3 parametri:

1) tiro

2) pressione del cavaliere

3) differenza di carico dei rulli portanti

GLi etementi che regolano il tiro della carta sono i
seguenti:

- titindro bilanciato o rulto regola-tiro

- freno dello svolgitore

- rtelle d1 cartico

Se il tiro @ troppo elevate it nastro di carta crea sul
citindro bilanciato una forza verso il basso. La lettura di
tale forza avviene per mezzo delle celle di carico. Il valore
rilevato viene inviato ad un sistema di regolazione e di
controlto automatico il quale notando La differenza tra il
valore attuale rispetto a quello standard andra ad allentare
{nel ns. esempio) il freno delto svolgitore., Di conseguenza
aumenterd La velocitd di svolgimento della bobina portando il
tiro della carta nelle condizieni normali e desiderate.
Naturaimente se il tiro e nutleo o minimo il processo di
controllo e di regotazione sara inverso a quello descritto
sopra.

Il cavaliere & un cilindro che esercita una pressione

17



variabite sulla bobina da avvolgere. Questa pressione

- diminuisce automaticamente e gradualamente man mano che il
diametro della bobina aumenta: essa sard massima nella fase
iniziate dell’avvotgimento e minima nella fase finale in modo
da compensare it peso del rotolo.

Ad una variazione di pressione det cilindro cavaltiere
corrisponde una variazione della differenza di carico dei
rulli portanti. Questo si ottiene per mezzo di un circuito
pneumatico e meccanizzato che trasmette Lo spostamento

del cavatiere rispetto ai rulli. Come si vede in figura, it
;arico di tavoro del rulto 2 deve essere maggiore det carico
del rullo 1. In questo medo si ha una differenza di velocita
tra i due rulli che permette di porre in tensioﬁe il nastro
di carta che si sta avvolgendo suila bobina.

Se questa condizione non viene rispettata si ottiene un
avvolgimento irregolare che produce delle sacche indesiderate

con conseguente formazione di pieghe.
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PROBLEM®AMTICHE OENERALI LEGRTE

ALL'ALLESTIMENTO

I probtemi che si evidenziano durante la fase di allestimento

50N0

1) Lla planaritd della carta che pud essere tenuta sotto

controllo intervenendo sui seguenti parametri

2) La

da

profilo di grammatura in PM

profileo di umidita all’uscita PM

tensioni interne del foglio dovute ad un cattivo
caondizionamento dei feltri umidi, delta tela di
formazione, delte tete essicatrici ed all'usura delle
vérie presse umide (difetti a fasce in genere)
profito di umidita detlla carta dopo essere stata
bagnata in umettatrice

cohtrbtto delt'uSUPa delle presse elastiche della
catandra facendo il calco dei vari NIP con L'apposita
carta autocopiante

controllo periodico almeno ogni 6 mesi delie presse

in ghisa, dei cilindri Kuesters o NIPCO

costanza del grado di liscio e di Lucido che dipendono

- controllo della percentuale d'acqua della carta da

" calandrare
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3)

4)

5)

6)

- funzionamento regolare degli scaricatori di condensa
-sui citindri alti riscaldati a vapore

- controllo detla gualita delle presse elastiche

la formazione o tendenza ad attorcigliamento da parte dei
rotoli riavvolti in formati standard. Essa & causata da
- profili di grammatura irregolari

- profito d'umidita della carta calandrata

La farmazione di pieghe o sacche generate da
- differenza di carico irregolare (rulli portantiy
- pressione det cavaliere non adatta

- allentamento del tiro

i tagli &4 catandra dovuty a presenza di pieghe che
attraversando La zond*di NIP e quindi sottopposte a

schiacciamento rompono o tagliano il nastro di carta

Le giunte; esse sono censeguenti atle rotture causate

generalmente da buchi, difetti ai bordi, pieghe ecc

Generalmente la carta come prodotto finito & destinata a

subire un Lavorso di stampa. Gravi danni vengono arrecati allo

stampatore dai difetti di altestimento delia carta in bobina

che provocano anche scarti e minore produzione.
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CONCLUSIONI

Dopo aver parlato di tutte queste problematiche si puo ben
capire come "l'attestimento" in una cartiera dove si
producono carte speciali calandrate sia di vitale importanza,
Tutto il personale adetto, oLtre all'‘esperienza, deve
recepire il concetto di qualitd per poter mettere sul mercato
un prodotto con alto valore aggiunto che soddisfi il cliente

e qualifichi L'azienda stessa.

21





