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(54) Kalander und Verfahren zum Anordnen von Walzen in einem Walzenstapel eines Kalanders

(57) Es wird ein Kalander angegeben mit einem
Walzenstapel (1), der in einer Pressenebene (7) zwei
Endwalzen (2, 3) und dazwischen mehrere Mittelwalzen
(4-6) aufweist, von denen mindestens eine (5) eine ela-
stische Oberflache (9) aufweist. Ferner wird ein Verfah-
ren zum Anordnen von Walzen in einem Walzenstapel
eines Kalanders angegeben, der zwei Endwalzen in ei-
ner Pressenebene und dazwischen mehrere Mittelwal-
zen aufweist, von denen mindestens eine eine elasti-
sche Oberflache aufweist, und der im Betrieb mit einer
Nenngeschwindigkeit lauft.

Man mochte die Standzeit der elastischen Walze
vergroéRern.

Hierzu weist bei dem Kalander (1) mindestens eine
Walze (5) mit elastischer Oberflache (9) gegeniiber der
Pressenebene (7) einen Versatz (x) auf, dessen Grofle
gewahlt ist in Abhangigkeit von der Wellenlange einer
kritischen Eigenfrequenz innerhalb des Walzenstapels.
Die Walzen werden so angeordnet, da® man die Eigen-
schwingungen des Kalanders (1) bei der Nennge-
schwindigkeit ermittelt, aus den Eigenschwingungen ei-
ne kritische Eigenschwingung auswabhlt, eine zu der Ei-
genschwingung gehdrende Wellenlange ermittelt, de-
ren ganzzahliges Vielfaches dem Umfang der Walze (5)
entspricht, und die Walze (5) so versetzt, daf} ein Weg-
langenunterschied an der Oberflache der Walze (5) zwi-
schen zwei Nips (11, 12) von einer viertel Wellenlange
entsteht.

Fig1  «
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kalander mit einem
Walzenstapel, der in einer Pressenebene zwei Endwal-
zen und dazwischen mehrere Mittelwalzen aufweist,
von denen mindestens eine eine elastische Oberflache
aufweist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Anordnen von Walzen in einem Walzenstapel eines Ka-
landers, der zwei Endwalzen in einer Pressenebene
und dazwischen mehrere Mittelwalzen aufweist, von de-
nen mindestens eine eine elastische Oberflache auf-
weist, und der im Betrieb mit einer Nenngeschwindigkeit
lauft.

[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 ausschlieBlich mit harten Walzen
bestuckt waren. Hier nimmt man aber an, daR die Ursa-
chen fir 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, dal 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 elastischen Oberflachenschicht selbst
in relativ kurzer Zeit umformt. Wenn eine Barring-Er-
scheinung auftritt, mufl die Walze, die die Barring-Bil-
dung aufweist, ausgebaut und uberschliffen oder abge-
dreht werden. Die Standzeit einer derartigen Walze ist
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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 Verande-
rung genau aussieht. Man nimmt derzeit folgende Mog-
lichkeiten an: Die Walze bekommt eine Welligkeit an der
Oberflache, d.h. eine Berg- und Talstruktur, die Walze
wird vielekkig 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 Kalander der
eingangs genannten Art dadurch geldst, da® minde-
stens eine Walze mit elastischer Oberflache gegenuber
der Pressenebene einen Versatz aufweist, dessen Gro-
Re gewahlt ist in Abhangigkeit von der Wellenlénge ei-
ner kritischen Eigenfrequenz innerhalb des Walzensta-
pels.

[0010] Man baut den Kalander also von vornherein
so, dal} zumindest eine weiche Walze, bei der ohne Ver-
satz eine Barring-Bildung auftreten kdnnte, gegenuber
der Pressenebene versetzt wird. Hierzu ermittelt man
zunachst eine kritische Eigenfrequenz des Kalanders.
Ein Walzenstapel, der aus mehreren Walzen gebildet
ist, hat eine Vielzahl von Eigenfrequenzen. Hierbei sind
nicht die Eigenfrequenzen der einzelnen Walzen fir
sich, wie etwa Biegeeigenfrequenzen, gemeint, son-
dern die Eigenschwingungsformen, die sich aus den
schwingenden Walzenmassen auf den Feder- und
Dampfersystemen der dazwischengeschalteten Kunst-
stoffbeldge der "weichen" Walzen ergeben. Ein laufen-
der Kalander erzeugt Erregerkrafte, deren Frequenzen
sich aus dem Vielfachen der Walzendrehzahlen zusam-
mensetzen. Diese Erregerkrafte kénnen in Inhomoge-
nitdten, Anisotropien oder Geometriefehlern (Unrund-
heiten) begriindet sein. Ebenfalls kénnen Papierdicken-
schwankungen der den Kalander durchlaufenden Pa-
pierbahn den Walzenstapel anregen. Eine in den Kalan-
der einlaufende Papierbahn ist vor dem Glattproze®
noch sehr rauh. Zudem ist eine Papierbahn nie frei von
Flachengewichts- bzw. Dickenschwankungen. Analy-
siert man diese Schwankungen mit Hilfe einer FFT-Ana-
lyse auf ihre Frequenzen, so stellt man in der Regel ein
breitbandiges Rauschen fest, in dem samtliche Fre-
quenzen enthalten sind. Trifft eine dieser Erregerfre-
quenzen auf eine Eigenfrequenz, so antwortet das
Schwingungssystem des Kalanders mit vergréRerten
Schwingungsausschlagen. Aufgrund der Vielzahl der
mdglichen Erreger und der Vielzahl der méglichen Ei-
genschwingungsformen lassen sich diese Resonanz-
stellen konstruktiv nicht umgehen. In der Regel ist das
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Schwingungssystem auch so stark gedampft und die
Erregerkrafte sind so klein, dal} die resultierenden
Schwingbewegungen unmittelbar nicht stérend sind.
Uber einen mehr oder weniger langen Zeitraum pragen
sich diese Schwingbewegungen jedoch in die Kunst-
stoffbeldge der elastischen Walzen ein.

[0011] Ublicherweise werden die zur Eigenfrequenz
nachstliegenden ganzzahligen Vielfachen der Walzen-
drehfrequenz als Muster auf den Walzen eingepragt.
Hierdurch erfolgt eine Rickkopplung der Schwingung.
Die Schwingungsausschlage nehmen dann exponenti-
ell zu. Sie auBlern sich einerseits in einem erhdhten
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] Vorzugsweise bewirkt der Versatz einen Weg-
langenunterschied auf der Oberflache der Walze zwi-
schen zwei Nips um eine viertel Wellenl&nge. Diese Vor-
gehensweise hat mehrere Vorteile. Zum einen ist der
Versatz relativ klein. Er liegt in der Regel in der GréRen-
ordnung von 10 mm, vielfach auch darunter, so dal3 sich
durch den Versatz keine nennenswerte Anderung in der
Geometrie des Walzenstapels ergibt. Man kann also
nach wie vor davon ausgehen, daf} die Presskrafte auch
in der Pressenebene wirken. Vor allem aber hat diese
Ausgestaltung den Vorteil, dal® sich eine Barring-Bil-
dung bei der kritischen Eigenfrequenz nicht ergibt oder
zumindest zeitlich sehr stark verzogert wird. Hierbei
geht man von folgender Uberlegung aus. Uber die Zeit
kénnen sich nur die Wellenlangen auf einem Walzen-
umfang aufaddieren, deren ganzzahliges Vielfaches
gleich dem Walzenumfang ist. Alle anderen Wellenlan-
gen léschen sich mit der Zeit selbst wieder aus. Dem-
nach sind ganzzahlige Vielfache der Walzendrehfre-
quenzen, die in der Nahe einer Eigenfrequenz liegen,
mdgliche Frequenzen, die sich als Barring ausbilden.
Die Anzahl der sich abbildenden Wellenlangen hangt al-
lerdings nicht nur von der Nahe zur Eigenfrequenz ab,
sondern auch von der Schwingungsform. Die Schwin-
gungsform ist entscheidend dafir, ob sich ein gerades
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ganzzahliges Vielfaches oder ein ungerades ganzzah-
liges Vielfaches der Walzendrehfrequenz abbildet. Bei
einem geradzahligen Vielfachen wird die elastische
Walze bei jeder Welle sozusagen von beiden Seiten aus
belastet. Bei einem ungeradzahligem Vielfachen steht
eine Belastung auf einer Seite und eine Entlastung auf
der anderen Seite gegeniiber. Wenn man nun einen
Weglangenunterschied auf der Oberflache der Walze
von einer viertel Wellenldnge bewirkt, erfolgt eine Pha-
senverschiebung der Wellen um nt/2. In diesem Fall kop-
peln die beiden Nips, an denen die weiche Walze be-
teilligt ist, nicht mehr direkt miteinander ein. Eine Rick-
kopplung der einzelnen Nips zu sich selbst kann nur
durch eine zeitliche Veranderung der Walzendrehzahl
gestort werden.

[0014] Bevorzugterweise betragt der Versatz eine
achtel Wellenlange. Man kann den Weglangenunter-
schied auf der Oberflache der Walze um eine viertel
Wellenlange dadurch erzeugen, dafl man bei jedem Nip
eine achtel Wellenlange hinzufiigt (auf der einen Wal-
zenhalfte) oder entfernt (auf der anderen Walzenhalfte).
Der Versatz kann damit insgesamt relativ klein gehalten
werden.

[0015] Vorzugsweise weist die Walze eine Verstell-
einrichtung auf, mit deren Hilfe der Versatz ausgehend
von einem voreingestellten Versatz, der von der Wellen-
lange abhéngt, verstellbar ist. Eine derartige Verstellein-
richtung ist insbesondere bei Kalandern glinstig, die
mehrere kritische Eigenfrequenzen aufweisen. In die-
sem Fall kann man mit dem urspriinglich eingestellten
Walzenversatz zwar die Ausbildung von Barrings ver-
hindern oder verzégern, die auf einer Eigenfrequenz be-
ruhen. Dafiir bilden sich dann aber méglicherweise Bar-
rings aus, die auf einer anderen Eigenfrequenz beru-
hen. Wenn man nun die Mdglichkeit hat, den Walzen-
versatz zu verandern, dann kann man wahlweise zwi-
schen mehreren Positionen der Walzen hin und her
schalten, um bei allen kritischen Eigenfrequenzen die
Ausbildung von Barrings zu stéren.

[0016] Vorzugsweise weistder Kalanderin einem vor-
bestimmten Frequenzbereich nur eine einzige kritische
Eigenfrequenz auf. Dies kann man mit konstruktiven
MaRnahmen erreichen, beispielsweise durch die Aus-
wahl von geeigneten Durchmesserkombinationen der
Walzen. Wenn in dem kritischen Bereich nur eine einzi-
ge Eigenfrequenz auftritt, dann ist die Bekdmpfung der
Barrings durch den Versatz relativ sicher zu realisieren.
[0017] Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, dall man die Ei-
genschwingungen des Kalanders bei der Nennge-
schwindigkeit ermittelt, aus den Eigenschwingungen ei-
ne kritische Eigenschwingung auswabhlt, eine zu der Ei-
genschwingung gehdérende Wellenldnge ermittelt, de-
ren ganzzahliges Vielfaches dem Umfang der Walze
entspricht, und die Walze so versetzt, dalk ein Weglan-
genunterschied an der Oberflache der Walze zwischen
zwei Nips von einer viertel Wellenlédnge entsteht.
[0018] Wie oben im Zusammenhang mit dem Kalan-
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der ausgeflhrt, ergibt sich bei einem Weglangenunter-
schied an der Oberflache der Walze von einer viertel
Wellenlange eine Phasenverschiebung bei der Beauf-
schlagung der Walze in den beiden Nips von n/2. In die-
sem Fall koppeln die beiden Nips nicht mehr direkt mit-
einander ein. Geht man davon aus, daf sich bei anson-
sten gleicher Erregung die Schwingwege in den einzel-
nen Nips nur mit halber Intensitat einpragen, wenn sich
keine Riickkopplung der beiden Nips zueinander ergibt,
so mifte theoretisch mindestens eine Verdoppelung
der Standzeit zu erzielen sein.

[0019] Vorzugsweise wahlt man ein ungeradzahliges
Vielfaches. In der Regel ist eine Wellenlange, die genau
zu einer Eigenfrequenz gehort, nicht ein ganzteiliger
Bruchteil des Umfangs der Walze. Es existieren also in
der Nachbarschaft dieser "genauen" Wellenldnge zwei
Wellenlangen, die kritisch sein kdnnten. Die eine Wel-
lenlédnge ergibt dann, wenn sie mit einer geraden gan-
zen Zahl multipliziert wird, den Walzenumfang. Die an-
dere Wellenlange ergibt dann, wenn sie mit ungeraden
ganzen Zahl multipliziert wird, den Walzenumfang. Man
wahlt also diejenige Wellenlange aus, die mit einer un-
geraden Zahl multipliziert den Umfang der Walze ergibt.
Es hat sich gezeigt, dal® man dabei eine langere Stand-
zeit der elastischen Walzen erzielt.

[0020] Vorzugsweise dividiert man die Eigenfrequenz
durch die Drehfrequenz der Walze und erhalt eine theo-
retische Barringzahl als Quotient, wobei das Vielfache
die nachste ganze Zahl zur theoretischen Barringzahl
ist. Dies ist eine relativ einfache Vorgehensweise um
das Vielfache zu ermitteln. Es hat sich herausgestellt,
dafl man mit diesem Vielfachen gute Ergebnisse erzielt.
[0021] Vorzugsweise versetzt man die Walze um eine
achtel Wellenldange. Wie oben im Zusammenhang mit
dem Kalander erldutert, reicht dies aus, um an beiden
Nips zusammen einen Weglédngenunterschied von ei-
ner viertel Wellenldnge zu bewirken.

[0022] Bevorzugterweise verandert man den einge-
stellten Versatz. Damit hat man auch noch im Betrieb
des Kalanders, gegebenenfalls in Arbeitspausen, eine
Korrekturméglichkeit.

[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
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Walzenebene 7 auf, in der die Achsen aller Walzen 2 -
6 liegen, wenn die Walzen 2 - 6 exakt Gbereinander an-
geordnet sind. In dieser Walzenebene 7 liegt fur die
Zwecke der nachfolgenden Beschreibung auch die
Pressenrichtung, 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 mittlerste
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 ist um eine Strecke X ver-
setzt. Die Stecke X bildet dementsprechend einen Ver-
satz der Walze. Dieser Versatz wird zuvor berechnet.
Die hierzu notwendigen 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 Ubertrieben grolen 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 Griin-
den der Ubersicht gewahlt. Bei realen Walzen werden
sich Uber den Umfang der Walze entsprechend mehr
Wellen einstellen, beispielsweise in der Gré3enordnung
von 30 bis 50. Bei derart vielen Wellen, die um den Um-
fang der Walze 5 verlaufen, kann man in erster Nahe-
rung davon ausgehen, daB bei einer kleinen Versatzbe-
wegung der Walze 5 gegenuiber der Walzenebene 7, die
kleiner ist als eine Wellenlange, die Krimmung der Wal-
ze 5 keine Rolle spielt.

[0029] Durchden Versatz X wird erreicht, da die Ent-
fernung zwischen den beiden Nips 11, 12 auf der einen
Seite um eine viertel Wellenldnge A/4 vergroRert und auf
der anderen Seite um diese viertel Wellenlange A/4 ver-
kleinert wird. Hierzu ist lediglich ein Versatz X erforder-
lich, der X = A/8 entspricht, weil sich dadurch der ge-
wiinschte Weglangenunterschied zwischen den beiden
Nips 11, 12 ergibt.

[0030] Durch den statischen Walzenversatz, der eine
Wegverlangerung zwischen den beiden Nips 11, 12 von
einer viertel Wellenlange A/4 bewirkt, ist davon auszu-
gehen, daB sich bei der gleichen Erregung durch die
Kopplung mit den beiden Nachbarwalzen die Stérungen
getrennt voneinander mit halber Intensitat einpragen, so
dafd theoretisch eine Verdoppelung der Standzeit zu er-
zielen ist.

[0031] Die Vorgehensweise zur Berechnung des Ver-
satzes soll nun an einem Beispiel erlautert werden. Der
Kalander soll eine Nenngeschwindigkeit von 1280 m/
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min aufweisen, d.h. alle Walzen sollen sich mit einer
Umfangsgeschwindigkeit von 1.280 m/min drehen.
Hierbei wird angenommen, daR die Walze 4 einen
Durchmesser von 870 mm, die Walze 5 einen Durch-
messer von 874 mm und die Walze 6 einen Durchmes-
ser von 878 mm hat. Der Walzenumfang errechnet sich
dementsprechend zu 2733,1855 mm, 2745,7520 mm
und 2758,3184 mm.

[0032] Mit einem finite Elementeverfahren wurde zu-
vor festgestellt, daR eine Systemeigenfrequenz fe von
277,3120 Hz existiert, wobei die Systemeigenfrequenz-
form 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 flir 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, dal}
sich auf der Walze 5 ein Barringmuster ausbildet mit ei-
ner Wellenlange, die dem Umfang (2745,752 mm) ge-
teilt durch 35 entspricht, also eine Wellenl&dnge von
78,4501 mm.

[0034] Wenn man nun die Walze 5 um den Walzen-
versatz X = 78,4501 mm/8 = 9,8063 mm versetzt, dann
ist mit einer sehr groRen Wahrscheinlichkeit davon aus-
zugehen, daB sich eine Barringbildung mit dieser Wel-
lenlange nicht oder nur sehr spat zeigt. Die Standzeit
der elastischen Walze 5 wird durch den Versatz X dra-
stisch vergroRert.

[0035] Der Kalander 1 nach Fig. 1 ist so ausgelegt,
daf er nur eine Systemeigenfrequenz fe von 277,3120
Hz im kritischen Bereich aufweist. Der kritische Bereich
ist hierbei ein Frequenzbereich bei dem Barrings auftre-
ten kénnen. Frequenzen oberhalb oder unterhalb die-
ses Bereichs sind fur die Barringbildung jedenfalls un-
kritisch.

[0036] Falls ein Kalander 1 mehrere kritische Fre-
quenzen aufweist, kbnnen im vorhinein MaRnahmen
getroffen werden, um auch nach der Ausbildung des
Walzenstapels eine Verstellung des Versatzes zu er-
moglichen. Beispiele hierzu sind in Fig. 2 angegeben.
[0037] Fig. 2 zeigt nun verschiedene Méglichkeiten,
um den Walzenversatz zu bewirken. Die Erlduterung 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
Hebel 31 mit einem Lagerpunkt 32 in einer Exzenter-
blchse 33 gelagert. Wenn die Exzenterblichse 33 ver-
dreht wird, dann andert sich die Position der Walze 5 in
horizontaler Richtung.

[0039] Beim Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 2b ist der
Hebel 31 in einem Kulissenstein 34 gelagert, der in ei-
nem Gehdause 35 durch einen Linearantrieb 36, der nur
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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
moglich.

[0040] Im Ausflhrungsbeispiel 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 mdglich. Ein
schematisch dargestellter Kippantrieb 40 ist vorgese-
hen, um das Lagergehause 30 gegenliber dem Hebel
31 um ein definiertes Mal} zu kippen.

[0042] Der Verstellweg ist hierbei so ausgelegt, dafy
er zu einem Versatz X aus der Pressenebene 7 fihrt,
der wiederum ausreicht, um eine Ausbildung eines Bar-
ring-Musters auf der Oberflache der elastischen Walze
zu stéren oder wieder zu beseitigen. Um ein Barringmu-
ster wieder zu beseitigen, kann es zweckmaRig sein,
den Versatz X =A/4 zu wahlen, also einen Weglangen-
unterschied von A/2 auf der Oberflache der Walze 5 zu
bewirken, wobei A die Wellenlange des neu aufgetrete-
nen Barringmusters ist.

Patentanspriiche

1. Kalander mit einem Walzenstapel, der in einer
Pressenebene zwei Endwalzen und dazwischen
mehrere Mittelwalzen aufweist, von denen minde-
stens eine eine elastische Oberflache aufweist, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine Wal-
ze (5) mit elastischer Oberflache (9) gegentiber der
Pressenebene (7) einen Versatz (x) aufweist, des-
sen GroRe gewahlt istin Abhangigkeit von der Wel-
lenlange einer kritischen Eigenfrequenz innerhalb
des Walzenstapels (1) .

2. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Versatz (x) einen Weglangenun-
terschied auf der Oberflache der Walze (5) zwi-
schen zwei Nips (11, 12) um eine viertel Wellenlan-
ge bewirkt.

3. Kalander nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Versatz (x) eine achtel Wel-
lenlange betragt.

4. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Walze (5) eine
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Verstelleinrichtung (33, 36, 37, 40) aufweist, mit de-
ren Hilfe der Versatz ausgehend von einem vorein-
gestellten Versatz (x), der von der Wellenlange ab-
hangt, verstellbar ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB er in einem vorbe-
stimmten Frequenzbereich nur eine einzige kriti-
sche Eigenfrequenz aufweist.

Verfahren zum Anordnen von Walzen in einem Wal-
zenstapel eines Kalanders, der zwei Endwalzen in
einer Pressenebene und dazwischen mehrere Mit-
telwalzen aufweist, von denen mindestens eine ei-
ne elastische Oberflache aufweist, und der im Be-
trieb mit einer Nenngeschwindigkeit 1auft, dadurch
gekennzeichnet, daB man die Eigenschwingun-
gen des Kalanders bei der Nenngeschwindigkeit er-
mittelt, aus den Eigenschwingungen eine kritische
Eigenschwingung auswabhlt, eine zu der Eigen-
schwingung gehdrende Wellenldnge ermittelt, de-
ren ganzzahliges Vielfaches dem Umfang der Wal-
ze entspricht, und die Walze so versetzt, daf ein
Weglangenunterschied an der Oberflache der Wal-
ze zwischen zwei Nips von einer viertel Wellenlan-
ge entsteht.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man ein ungradzahliges Vielfaches
wahlt.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man die Eigenfrequenz durch
die Drehfrequenz der Walze dividiert und eine theo-
retische Barringzahl als Quotient erhalt, wobei das
Vielfache die nachste ganze Zahl zur theoretischen
Barringzahl ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB man die Walze um ei-
ne achtel Wellenlange versetzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 des 9, da-
durch gekennzeichnet, daB man den eingestell-
ten Versatz verandert.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 1275776 A1




EP 1275776 A1

Fig.2a

31 %

- '@/33 |




EP 1275776 A1




R4 150

EPO RO

3 0382 (POACCS)

9

EP 1275776 A1

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Animeldung

EP 02 01 4483

Gldttkalander einer Papiermaschine"

DAS PAPIER,

Nr. 9, 1995, Seiten 581-590, XP001118222
* das ganze Dokument *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der mafigeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG  (Int.CL7}
X EP 0 949 378 A (VOITH SULZER PAPIERTECH 1-5 D21G1/00
PATENT) 13. Oktober 1999 (1999-108-13)
* Absatz [0022]; Abbildung 3 *
A 6
X US 3 044 392 A (MINARIK RUDOLF G) 1-5
17. Juli 1962 (1962-07-17)
* Spalte 2, Zeile 4 - Zeile 12;
Abbildungen 1,5 *
A 6
X Y.N. CHEN ET.AL.: ™"Calender barring on 1-5
paper machines-practical conclusions and
recommendations"
TAPPI JOURNAL,
Bd. 58, Nr. 8, 1975, Seiten 147-151,
XP002216957
* Seite 148, Spalte 2 *
A &
A M. HERMANSKI: ‘“Barringbildung am 6 RECHERCHIERTE

SACHGEBIETE (Int.CL7}

D21G

Recherchenort Abschluidatum der Recheiche

MUNCHEN 25. Oktober 2002

Pregetter, M

Priter

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

A technologischer Hintergrund

O nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
£ : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
i in der Anmeldung angefOhrtes Dokument
L1 aus anderen Grinden angefihrtes Dokument

10



EPO FORM PD481

EP 1275776 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 02 01 4483

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilier der im chengsnannten européischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europdischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewiihr,

25-10-2002
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er} der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentliichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 0949378 A 13-10-1999  DE 19815339 Al 14-10-1999
EP 0949378 Al 13-10-1999
Us 6199476 Bl 13-03-2001

US 3044392 A 17-07-1962  KEINE

o T o O O o o S oo o 90 o A T M G e e AN S e e (R e

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amisblatt des Eurcpéischen Patentamts, Nr.12/82

1



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

