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(54) Verfahren zum Betreiben eines Kalanders

(57)  Eswird ein Verfahren zum Betreiben eines Ka-
landers mit einem Walzenstapel, der in einer Pressen-
ebene (7) zwei Endwalzen (3, 3) und dazwischen meh-
rere Mittelwalzen (4-6)aufweist, wobei mindestens einer
Walze (5) eine elastische Oberflache (9) aufweist, an-
gegeben.

Man méchte die Standzeit der Walze mit elastischer
Oberflache erhdhen.

Hierzu versetzt man mindestens eine der Walzen
(5) in periodischen Zeitabstanden quer zur Pressenebe-
ne.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Kalanders mit einem Walzenstapel, der in ei-
ner Pressenebene zwei Endwalzen und dazwischen
mehrere Mittelwalzen aufweist, wobei mindestens eine
Walze eine elastische Oberflache aufweist.

[0002] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
Kalanders beschrieben, der zum Satinieren von Papier-
oder Kartonbahnen verwendet wird. Sie ist aber in glei-
cher Weise auch bei anderen Materialbahnen anwend-
bar, bei denen ahnliche Probleme auftreten.

[0003] Beim Satinieren einer Papierbahn wird die Pa-
pierbahn durch den Kalander geleitet und in Nips, die
zwischen einer harten und einer weichen Walze, d.h.
einer Walze mit elastischer Oberflache, gebildet sind,
mit erhéhtem Druck und gegebenenfalls auch mit er-
hoéhter Temperatur beaufschlagt. Bei Kalandern neuerer
Bauart, beispielsweise den "Janus-Kalandern", kom-
men Walzen zum Einsatz, die mit einem Kunststoffbelag
bezogen sind. Man kann nun beobachten, daR es in vie-
len Fallen nach einer gewissen Betriebszeit zu Quer-
streifen auf der Papierbahn kommt. Sobald diese Quer-
streifen sichtbar werden, ist die Papierbahn unbrauch-
bar und bildet AusschuB. Die Ursachen dieser soge-
nannten Barring-Bildung sind derzeit noch nicht restlos
geklart. Man nimmt aber an, dal es sich hierbei um Aus-
wirkungen einer Schwingungserscheinung handelt.
Schwingungen sind in einem Kalander aber praktisch
unvermeidbar.

[0004] Barring-Erscheinungen an sich sind auch
schon friher aufgetreten, und zwar bei Glattwerken, d.
h. bei Kalandern, die ausschlieRlich mit harten Walzen
bestuckt waren. Hier nimmt man aber an, daR die Ursa-
chen fiir die Barring-Bildung in der Papierbahn zu su-
chen waren, d.h. dem periodischen Auftreten von Dik-
kenanderungen, die beispielsweise von einem gering-
fugig pulsierenden Stoffauflauf verursacht worden sind.
[0005] Bei den Glattwerken hat man versucht, eine
derartige Barring-Bildung entweder dadurch zu vermei-
den, dall man eine Leitwalze in wechselnden Entfernun-
gen zum Walzenstapel anordnet oder eine oder mehre-
re Walzen seitlich aus der Pressenebene heraus ver-
setzt.

[0006] Bei der Barring-Bildung an weichen Walzen,
insbesondere an Kunststoffwalzen, handelt es sich je-
doch um eine andere Erscheinung. Hier ist zu beobach-
ten, dal} sich die elastische Oberflachenschicht selbst
in relativ kurzer Zeit umformt. Wenn eine Barring-Er-
scheinung auftritt, mufl die Walze, die die Barring-Bil-
dung aufweist, ausgebaut und tberschliffen oder abge-
dreht werden. Die Standzeit einer derartigen Walze ist
also begrenzt.

[0007] Beider Barring-Bildung wird die weiche Walze
verandert, und zwar an ihrer elastischen Oberflache. Es
ist noch nicht abschlieRend geklart, wie diese Verénde-
rung genau aussieht. Man nimmt derzeit folgende Még-
lichkeiten an: Die Walze bekommt eine Welligkeit an der
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Oberflache, d.h. eine Berg- und Talstruktur, die Walze
wird vieleckig oder die Walze bekommt in Umfangsrich-
tung abwechselnd Zonen unterschiedlicher Oberfla-
chengiite, beispielsweise unterschiedlicher Rauhigkeit.
Unabhangig von der konkreten Art der Veranderung zei-
gen sich nach der Barring-Bildung periodische, in Axi-
alrichtung verlaufende Streifen am Umfang der Walze.
Entsprechende Streifen zeigen sich dann an der Papier-
bahn, wobei spatestens ab dem Sichtbarwerden der
Streifen die Papierbahn als Ausschuf} zu betrachten ist.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Standzeit einer derartigen Walze zu erhdhen.

[0009] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch geldst, da® minde-
stens eine Walze in periodischen Zeitabstadnden quer
zur Pressenebene versetzt wird.

[0010] Man sorgt also dafiir, dal eine Walze gegen-
Uber der Pressenebene versetzt wird. Ein Walzensta-
pel, der aus mehreren Walzen gebildet ist, hat eine Viel-
zahl von Eigenfrequenzen. Hierbei sind nicht die Eigen-
frequenzen der einzelnen Walzen fiir sich, wie etwa Bie-
geeigenfrequenzen, gemeint, sondern die Eigen-
schwingungsformen, die sich aus den schwingenden
Walzenmassen auf den Feder- und Dampfersystemen
der dazwischengeschalteten Kunststoffbelage der "wei-
chen" Walzen ergeben. Ein laufender Kalander erzeugt
Erregerkrafte, deren Frequenzen sich aus dem Vielfa-
chen der Walzendrehzahlen zusammensetzen. Diese
Erregerkrafte kdnnen in Inhomogenitaten, Anisotropien
oder Geometriefehlern (Unrundheiten) begriindet sein.
Ebenfalls kénnen Papierdickenschwankungen der den
Kalander durchlaufenden Papierbahn den Walzensta-
pel anregen. Eine in den Kalander einlaufende Papier-
bahn ist vor dem Glattprozel3 noch sehr rauh. Zudem ist
eine Papierbahn nie frei von Flachengewichts- bzw.
Dickenschwankungen. Analysiert man diese Schwan-
kungen mit Hilfe einer FFT-Analyse auf ihre Frequen-
zen, so stellt man in der Regel ein breitbandiges Rau-
schen fest, in dem samtliche Frequenzen enthalten
sind. Trifft eine dieser Erregerfrequenzen auf eine Ei-
genfrequenz, so antwortet das Schwingungssystem
des Kalanders mit vergréRerten Schwingungsausschla-
gen. Aufgrund der Vielzahl der méglichen Erreger und
der Vielzahl der mdglichen Eigenschwingungsformen
lassen sich diese Resonanzstellen konstruktiv nicht um-
gehen. In der Regel ist das Schwingungssystem auch
so stark gedampft und die Erregerkrafte sind so klein,
daR die resultierenden Schwingbewegungen unmittel-
bar nicht stérend sind. Uber einen mehr oder weniger
langen Zeitraum pragen sich diese Schwingbewegun-
gen jedoch in die Kunststoffbeldge der elastischen Wal-
zen ein.

[0011] Ublicherweise werden die zur Eigenfrequenz
nachstliegenden ganzzahligen Vielfachen der Walzen-
drehfrequenz als Muster auf den Walzen eingepragt.
Hierdurch erfolgt eine Riickkopplung der Schwingung.
Die Schwingungsausschlage nehmen dann exponenti-
ell zu. Sie aulern sich einerseits in einem erhohten
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Schallpegel (bis mehr als 120 dB(A)) und andererseits
in periodischen Dickenschwankungen der durchlaufen-
den Papierbahn. In der Praxis werden unterschiedliche
Zeitrdume beobachtet, in denen sich diese Riickkopp-
lungserscheinungen, die sich in Barrings auftern, aus-
bilden. Meist vergehen einige Tage oder Wochen, bis
diese Erscheinung so stark angewachsen ist, daf} sie
den Produktionsprozef} stort.

[0012] Vondiesen Eigenfrequenzen sind nicht alle kri-
tisch. Frequenzen, die relativ niedrig sind, wirken sich
in der Regel nicht stérend auf die Walzen aus. Frequen-
zen, die relativ hoch sind, erzeugen zwar unter Umstan-
den Barrings auf der Papierbahn. Diese Querstreifen
liegen dann aber so dicht nebeneinander, dal} sie im
Grunde nicht unterscheidbar sind. Die Eigenschwingun-
gen lassen sich mit bekannten numerischen Verfahren
berechnen, beispielsweise mit Verfahren, die mit finiten
Elementen arbeiten. Programme hierflr sind kommer-
ziell erhaltlich. Ein Programm, mit dem die Eigenschwin-
gungen berechnet werden kdnnen, ist unter dem Na-
men "Ansys" erhaltlich.

[0013] Wenn man nun eine Walze in periodischen
Zeitabstanden, also mit einer gewissen Regelmalig-
keit, quer zur Pressenebene versetzt, dann greift man
in das Schwingungssystem ein. Wenn man davon aus-
geht, dal sich die elastische Oberflache einer weichen
Walze aufgrund dieser Schwingungen verformt, dann
wird durch den Walzenversatz die Schwingung zwar
nicht beseitigt, der Angriffspunkt der Schwingung auf
der Walze wird aber verandert.

[0014] Damit kann man erreichen, dal ein Barring-
Muster, das sich ausgebildet hat, wieder umgeformt
wird. Man kann damit entweder verhindern, daf} die
Walze Uberarbeitet werden muf}, oder man kann zumin-
dest den Zeitpunkt der Uberarbeitung hinausschieben
und damit die Standzeit der Walze vergréRern.

[0015] Vorzugsweise sind die Zeitabstande kirzer als
eine Einpragezeit, in der sich sichtbare Barring-Muster
an der Oberflache der elastischen Walze zeigen. Die
Einpragezeiten sind aus Erfahrung bekannt. Sie liegen
beispielsweise bei mehreren Tagen. Wenn man die Zeit-
abstdnde kurzer wahlt und einen Walzenversatz bei-
spielsweise jeden Tag vornimmt, also etwa alle 24 Stun-
den, dann kann man relativ sicher sein, daf3 eine Ein-
pragung des Barring-Musters an der Oberflache der
weichen Walze noch nicht sichtbar geworden ist. Man
kann dieses Barring-Muster also wieder beseitigen oder
jedenfalls umpragen, bevor die produzierte Papierbahn
zu Ausschufd wird.

[0016] Vorzugsweise wird eine weiche Walze ver-
setzt. Damit greift man unmittelbar an dem Ort an, an
dem eine Stdrung zu beflrchten ist. Erfahrungen haben
gezeigt, dall damit die Auspragung von Barring-Mu-
stern an der weichen Walze am besten vermieden wird.
[0017] Vorzugsweise wahlt man eine Versatzstrecke
nach dem Zufallsprinzip aus. Das Zufallsprinzip stellt je-
denfalls statistisch sicher, dal die Walze nicht immer
um die gleiche Strecke versetzt wird. Die Gefahr, da®
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man durch den Versatz die Walze immer nur an zwei
gleichen Positionen arbeiten 14t und sich gerade dort
besonders starke Barring-Erscheinungen ausbilden,
wird dadurch klein gehalten.

[0018] Hierbeiist besonders bevorzugt, dal® man eine
Versatzstrecke vorgibt und eine Abweichung davon
durch das Zufallsprinzip bestimmt wird. Man wahlt also
eine besonders geeignete Versatzstrecke und laRt Va-
riationen um diese Versatzstrecke nur in bestimmten
Grofenordnungen zu. Damit ist sichergestellt, dal man
sich tatsachlich im optimalen Bereich oder zumindest in
der ndhe des Optimums bewegt.

[0019] Vorzugsweise wahlt man eine Versatzstrecke,
bei der sich eine Wegléangenveranderung an der Ober-
flache der Walze im Bereich von der Halfte bis zu einem
Viertel einer Wellenléange ergibt, die zu einer kritischen
Eigenfrequenz des Walzenstapels gehoért. Der Weglan-
genunterschied ergibt sich dabei zwischen zwei Nips,
und zwar wird die Weglénge zwischen zwei Nips auf der
einen Halfte der Walze um die entsprechende Strecke
gréRer, wahrend sie auf der anderen Seite entspre-
chend kleiner wird. Diese Vorgehensweise hat mehrere
Vorteile. Zum einen ist der Versatz relativ klein. Er liegt
in der Regel in der Grofienordnung von 10 mm, vielfach
auch darunter, so daf} sich durch den Versatz keine nen-
nenswerte Anderung in der Geometrie des Walzensta-
pels ergibt. Man kann also nach wie vor davon ausge-
hen, dal} die PreRkréafte auch in der Pressenebene wir-
ken. Zum anderen hat diese Ausgestaltung den Vorteil,
daR sich eine Barring-Bildung bei der kritischen Eigen-
frequenz nicht ergibt oder zumindest zeitlich sehr stark
verzdgert wird. Hierbei geht man von folgender Uberle-
gung aus. Uber die Zeit kénnen sich nur die Wellenlén-
gen auf einem Walzenumfang aufaddieren, deren ganz-
zahliges Vielfaches gleich dem Walzenumfang ist. Alle
anderen Wellenlangen I6schen sich mit der Zeit selbst
wieder aus. Demnach sind ganzzahlige Vielfache der
Walzendrehfrequenzen, die in der Ndhe einer Eigenfre-
quenz liegen, mdgliche Frequenzen, die sich als Barring
ausbilden. Die Anzahl der sich abbildenden Wellenlan-
gen hangt allerdings nicht nur von der Nahe zur Eigen-
frequenz ab, sondern auch von der Schwingungsform.
Die Schwingungsform ist entscheidend dafir, ob sich
ein gerades ganzzahliges Vielfaches oder ein ungera-
des ganzzahliges Vielfaches der Walzendrehfrequenz
abbildet. Bei einem geradzahligen Vielfachen wird die
elastische Walze bei jeder Welle sozusagen von beiden
Seiten aus belastet. Bei einem ungeradzahligen Vielfa-
chen steht eine Belastung auf einer Seite einer Entla-
stung auf der anderen Seite gegeniiber. Wenn man nun
einen Weglangenunterschied auf der Oberflache der
Walze von einer viertel Wellenlange bewirkt, erfolgt eine
Phasenverschiebung der Wellen um w/2. In diesem Fall
koppeln die beiden Nips, an denen die weiche Walze
beteiligt ist, nicht mehr direkt miteinander ein. Eine
Ruckkopplung der einzelnen Nips zu sich selbst kann
nur durch eine zeitliche Verédnderung der Walzendreh-
zahl gestort werden.
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[0020] Bevorzugterweise wahlt man die Versatzstrek-
ke im Bereich von einem Viertel bis zu einem Achtel der
Wellenlange. Man kann den Weglangenunterschied auf
der Oberflache der Walze um eine viertel Wellenlange
dadurch erzeugen, dall man bei jedem Nip eine achtel
Wellenlange hinzufligt (auf der einen Walzenhalfte)
oder entfernt (auf der anderen Walzenhalfte). Der Ver-
satz kann damit insgesamt relativ klein gehalten wer-
den.

[0021] Vorzugsweise bestimmt man die Zeitabstande
nach dem Zufallsprinzip. Auch hier wird vermieden, daf}
sich durch die Wabhl fester Zeitabsténde "stationare" Zu-
stédnde ergeben, die einer Ausbildung von Barring-Mu-
stern forderlich sein kdnnen.

[0022] Hierbei ist besonders bevorzugt, dafl man ei-
nen Zeitabstand vorgibt und Abweichungen davon
durch das Zufallsprinzip bestimmt. Man bleibt also mit
den Zeitabstédnden zwischen den einzelnen Versatzbe-
wegungen der Walze in einem bestimmten Rahmen
oder in einer bestimmten GréRenordnung und variiert
diese.GroRenordnung lediglich innerhalb bestimmter
Grenzen, beispielsweise +20%.

[0023] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit
der Zeichnung naher beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kalan-
ders,

Fig. 2  verschiedene Moglichkeiten zum Einstellen ei-
nes Versatzes einer Walze und

Fig. 3 eine schematische Darstellung zur Erlaute-
rung der Ausbildung eines Barring-Musters.

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch einen Kalander 1 mit

zwei Endwalzen 2, 3, die als Durchbiegungswalzen aus-
gebildet sind, und drei Mittelwalzen 4 - 6, die zusammen
einen Walzenstapel bilden. Der Walzenstapel weist eine
Walzenebene 7 auf, in der die Achsen aller Walzen 2 -
6 liegen, wenn die Walzen 2 - 6 exakt Ubereinander an-
geordnet sind. In dieser Walzenebene 7 liegt fur die
Zwecke der nachfolgenden Beschreibung auch die
Prelrichtung, d.h. die Richtung, in der die Walzen 2 - 6
gegeneinander gedrickt werden.

[0025] Weitere Einzelheiten des Kalanders sind nur
schematisch dargestellt, wie ein Antrieb 8, oder ganz
weggelassen, wie Mittel zur Beheizung von einzelnen
Walzen. Die beiden Endwalzen 2, 3 und die mittlere
Walze 5 weisen aber einen elastischen Belag 9 auf, der
Ubertrieben dick dargestellt ist.

[0026] Die Walzen 2 - 6 bilden beim Betrieb des Ka-
landers in bekannter Weise Nips 10 - 13, durch die eine
zu behandelnde Materialbahn gefiihrt wird. Alle Nips
sind hier als sogenannte weiche Nips ausgebildet, da
sie von einer harten und von einer weichen Walze be-
grenzt werden.

[0027] Die mittlere Walze 5 kann nun in periodischen
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Zeitabstdnden um eine Strecke X quer zur Walzenebe-
ne 7 versetzt werden. Die Stecke X bildet dementspre-
chend einen Versatz der Walze. Dieser Versatz kann auf
verschiedene Weise eingestellt werden. Die hierzu not-
wendigen Uberlegungen sollen zunéchst anhand von
Fig. 3 erlautert werden.

[0028] In Fig. 3 dargestellt sind die Walze 5, die dar-
Uber befindliche Walze 4 und die darunter befindliche
Walze 6. Mit Gbertrieben gro3en Amplituden sind ver-
schiedene Bezugswelligkeiten dargestellt, und zwar ei-
ne Welligkeit, bei der sieben Wellen um den Umfang der
Walze 5 herumlaufen, eine mit acht Wellen und eine mit
neun Wellen. Die Anzahlenn=7, 8, 9 wurden aus Grin-
den der Ubersicht gewahlt. Bei realen Walzen stellen
sich Uber den Umfang der Walze entsprechend mehr
Wellen ein, beispielsweise in der GréRenordnung von
30 bis 50. Bei derart vielen Wellen, die um den Umfang
der Walze 5 verlaufen, kann man in erster Naherung da-
von ausgehen, daf} bei einer kleinen Versatzbewegung
der Walze 5 gegenuber der Walzenebene 7, die kleiner
ist als eine Wellenlange, die Krimmung der Walze 5 kei-
ne Rolle spielt.

[0029] Wenn man nun die Walze 5 um den Versatz X
versetzt, wird erreicht, daf’ die Entfernung zwischen den
beiden Nips 11, 12 auf der einen Seite der Walzenebene
7 um 2X vergrofRert und auf der anderen Seite um diese
2X verkleinert wird. Man kann nun diesen Versatz X ent-
weder vollig dem Zufall Gberlassen, wozu ein nicht na-
her dargestellter Zufallsgenerator vorgeseheniist. In vie-
len Fallen ist es aber glinstiger, wenn man diesen Ver-
satz X in der Groflenordnung einer viertel Wellenlange
X = A4 oder einer achtel Wallen X = A/8 wabhlt. Der Zu-
fallsgenerator gibt dann lediglich kleinere Abweichun-
gen von diesen SollgréRen vor, beispielsweise Abwei-
chungen um £ 30%. Damit wird vermieden, daf} die Wal-
ze 5 immer wieder zwangsweise an die gleichen Posi-
tionen kommt und dort méglicherweise bestimmte Bar-
ring-Muster ausgepragt werden.

[0030] Durch den Walzenversatz, der eine Wegver-
langerung zwischen den beiden Nips 11, 12 von einer
viertel Wellenlange A/4 bewirkt, ist davon auszugehen,
daR sich bei der gleichen Erregung durch die Kopplung
mit den beiden Nachbarwalzen die Stérungen getrennt
voneinander mit halber Intensitat einprédgen, so dafl
theoretisch eine Verdoppelung der Standzeit zu erzielen
ist. Wenn man nun vor dem sichtbaren Einprégen eines
neuen Barring-Musters die Walze 5 wieder versetzt, bei-
spielsweise in Richtung auf die Pressenebene 7 zu,
dann ergibt sich eine Umpragung der Oberflache 9 der
weichen Walze 5.

[0031] Die Vorgehensweise zur Berechnung eines
Vorgabewertes fiur den Versatz soll nun an einem Bei-
spiel erlautert werden. Der Kalander soll eine Nennge-
schwindigkeit von 1280 m/min aufweisen, d.h. alle Wal-
zen sollen sich mit einer Umfangsgeschwindigkeit von
1.280 m/min drehen. Hierbei wird angenommen, daf}
die Walze 4 einen Durchmesser von 870 mm, die Walze
5 einen Durchmesser von 874 mm und die Walze 6 ei-
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nen Durchmesser von 878 mm hat. Der Walzenumfang
errechnet sich dementsprechend zu 2733,1855 mm,
2745,7520 mm und 2758,3184 mm.

[0032] Mit einem Finite-Elemente-Verfahren wurde
zuvor festgestellt, dal eine Systemeigenfrequenz fe
von 277,3120 Hz existiert, wobei die Systemeigenfre-
quenzform asymmetrisch zur Walze 5 liegt.

[0033] Aus den oben genannten Walzenumfangen
und der beabsichtigten Produktionsgeschwindigkeit, d.
h. der Nenngeschwindigkeit, errechnet sich eine Wal-
zendrehfrequenz fw von 7,8053 Hz, 7,7696 Hz bzw.
7,7342 Hz fir die Walzen 4, 5, 6. Aus dem Quotienten
fe/fw ergibt sich damit eine theoretische Barringanzahl
von 35,5287, 35,6920 und 35,8554 fir die Walzen 4, 5,
6. Als nachstliegende Barringzahl wird die nachstliegen-
de ganze ungerade Zahl angenommen. Dies ist die Zahl
35. Ohne den Versatz wiirde man davon ausgehen, daly
sich auf der Walze 5 ein Barring-Muster ausbildet mit
einer Wellenlange, die dem Umfang (2745,752 mm) ge-
teilt durch 35 entspricht, also eine Wellenldnge von
78,4501 mm.

[0034] Wenn man nun die Walze 5 wiederholt um den
Walzenversatz X = 78,4501 mm/8 = 9,8063 mm mit ei-
ner zufallsbedingten Abweichung von £20% versetzt,
dann ist mit einer sehr groRen Wahrscheinlichkeit davon
auszugehen, dal} sich eine Barring-Bildung mit dieser
Wellenlange nicht oder nur sehr spéat zeigt. Die Stand-
zeit der elastischen Walze 5 wird durch den Versatz X
drastisch vergréRert. Der Versatz in der Groftenordnung
von etwa 10 mm ist auch so klein, daR sich die geome-
trischen Verhaltnisse im Walzenstapel nicht nennens-
wert mindern.

[0035] Der Walzenversatz X muf® nicht sehr haufig
vorgenommen werden. Wenn Erfahrungswerte zeigen,
daf sich ein Barring-Muster nach etwa flinf Betriebsta-
gen ausbildet, dann reicht es aus, wenn man die Walze
5 etwa alle 24 oder etwa alle 48 Stunden um den Versatz
X versetzt. Auch bei der Wahl der Zeitabstande kann
man nach dem Zufallsprinzip vorgehen und einen festen
Wert, beispielsweise 24 Stunden, vorgeben, von dem
dann ein Zufallsgenerator Abweichungen erzeugt, so
daR die Walze in einem Bereich von 22 bis 26 Stunden
versetzt wird. Auch dies dient dazu zu verhindern, daf}
sich ein bestimmtes Muster an der Oberflache der Wal-
ze ausbildet.

[0036] Der periodische Walzenversatz ist besonders
vorteilhaft bei Kalandern, die mehrere Systemeigenfre-
quenzen aufweisen. Dadurch, daf man den Walzenver-
satz nicht Uber einen langeren Zeitraum fest einstellt,
sondern ihn von Zeit zu Zeit andert, ist es mdglich, die
Erscheinungen von praktisch allen Systemeigenfre-
quenzen zu beseitigen.

[0037] Fig. 2 zeigt nun verschiedene Mdéglichkeiten,
um den Walzenversatz zu bewirken. Die Erlauterung er-
folgt in allen Fallen am Beispiel der Mittelwalze 5, die in
einem Lagergehause 30 gelagert ist, das sich am vor-
deren Ende eines Hebels 31 befindet.

[0038] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2a ist der
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Hebel 31 mit einem Lagerpunkt 32 in einer Exzenter-
blchse 33 gelagert. Wenn die Exzenterblichse 33 ver-
dreht wird, dann &ndert sich die Position der Walze 5 in
horizontaler Richtung.

[0039] Beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2b ist der
Hebel 31 in einem Kulissenstein 34 gelagert, der in ei-
nem Gehé&use 35 durch einen Linearantrieb 36, der nur
schematisch dargestellt ist, im Gehause 35 verschoben
werden kann. Der Linearantrieb kann beispielsweise als
Gewindespindel realisiert werden. Auch mit einer Ge-
windespindel sind relativ genaue Verstellbewegungen
maoglich.

[0040] Im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 2c ist der
Hebel 31 lAngenveranderbar ausgebildet, was durch ei-
nen Doppelpfeil 37 dargestellt ist. Der Hebel 31 kann
beispielsweise eine Teleskop- oder eine Prismenfiih-
rung aufweisen. Der Antrieb der beiden gegeneinander
verschiebbaren Teile des Hebels kann ebenfalls tiber ei-
ne Gewindespindel (nicht naher dargestellt) erfolgen.
[0041] Beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 2d ist das
Lagergehause 30 Uber ein Drehgelenk 38 mit dem He-
bel 31 verbunden. Das Drehgelenk 38 ist am unteren
Ende einer Befestigungsplatte 39 angeordnet, die wie-
derum am Hebel 31 befestigt ist. Eine Anbringung am
oberen Ende ist selbstverstandlich auch mdéglich. Ein
schematisch dargestellter Kippantrieb 40 ist vorgese-
hen, um das Lagergehause 30 gegenliber dem Hebel
31 um ein definiertes MaR zu kippen.

[0042] Der Verstellweg ist hierbei so ausgelegt, daly
er zu einem Versatz X aus der Pressenebene 7 oder in
sie hinein fuhrt, der wiederum ausreicht, um eine Aus-
bildung eines Barring-Musters auf der Oberflache der
elastischen Walze zu stéren oder wieder zu beseitigen.
Um ein Barring-Muster wieder zu beseitigen, kann es
zweckmaRig sein, den Versatz X =A/4 + 20% zu wahlen,
also einen Weglangenunterschied von A/2 auf der Ober-
flache der Walze 5 zu bewirken, wobei A die Wellenlan-
ge des neu aufgetretenen Barring-Musters ist. In vielen
Fallen wird aber auch ein regelméRiger Versatz von A/
8 £ 20% ausreichen, um eine Ausbildung eines Barring-
Musters bis zur Sichtbarkeit zu verhindern. Der Versatz
erfolgt zweckmaRigerweise abwechselnd nach aul3en
und nach innen. Er kann automatisch vorgenommen
werden, wobei die in Fig. 2 dargestellten Versatzkon-
struktionen motorisch angetrieben sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Kalanders mit ei-
nem Walzenstapel, der in einer Pressenebene
zwei. Endwalzen und dazwischen mehrere Mittel-
walzen aufweist, wobei mindestens eine Walze ei-
ne elastische Oberflaiche aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mindestens eine Walze in pe-
riodischen Zeitabstédnden quer zur Pressenebene
versetzt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Zeitabstande kilrzer sind als eine
Einpragezeit, in der sich sichtbare Barringmuster
an der Oberflache der elastischen Walze zeigen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine weiche Walze versetzt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Versatzstrecke
nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Versatzstrecke vorgegeben und
eine Abweichung davon durch das Zufallsprinzip
bestimmt wird.

Verfahren nach einem Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Versatzstrecke gewahlt
wird, bei der sich eine Weglangenveranderung an
der Oberflache der Walze im Bereich von der Halfte
bis einem Viertel einer Wellenlange ergibt, die zu
einer kritischen Eigenfrequenz des Walzenstapels
gehort.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Versatzstrecke im Bereich von
einem Viertel bis zu einem Achtel der Wellenlange
gewahlt wird.

Verfahren nach einem Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zeitabstadnde nach dem
Zufallsprinzip bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Zeitabstand vorgegeben wird
und Abweichungen davon durch das Zufallsprinzip
bestimmt werden.
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