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(54) Kalander

(57)  Eswird eine Kalander (1) angegeben mit einem
Walzenstapel (2), der zwei Endwalzen (4, 5) und dazwi-
schen mindestens drei Zwischenwalzen (7-11) auf-
weist, wobei der harten Endwalze (4) benachbart eine
weiche Zwischenwalze (7) angeordnet ist und minde-
stens eine harte Endwalze (4) Gber eine Verzahnung mit
einer vorbestimmten Z&hnezahl mit einer Antriebsein-
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richtung (22, 23) verbunden ist.
Man méchte eine Barringbildung vermindern.
Hierzu ist vorgesehen, dal® ein Produkt aus Dreh-
frequenz der angetriebenen Endwalze und Zahnezahl
ungleich einem ganzzahligen Vielfachen der Drehfre-
quenz der der Endwalze (4) benachbarten weichen Zwi-
schenwalze (7) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kalander mit einem
Walzenstapel, der zwei Endwalzen, von denen minde-
stens eine als harte Walze ausgebildet ist, und dazwi-
schen mindestens drei Zwischenwalzen aufweist, wo-
bei der harten Endwalze benachbart eine weiche Zwi-
schenwalze angeordnet ist und mindestens eine End-
walze Uber eine Verzahnung mit einer vorbestimmten
Zahnezahl mit einer Antriebseinrichtung verbunden ist.
[0002] Ein derartiger Kalander ist beispielsweise aus
DE 295 04 034 U1 bekannt.

[0003] Kalander dieser Art, die auch als Superkalan-
der bezeichnet werden, bilden eine Mehrzahl von Nips
oder Arbeitsspalten, wobei jeder Nip durch eine harte
Walze, beispielsweise aus Stahl oder Grauguf, und ei-
ne weiche Walze mit einer elastischen oder nachgiebi-
gen Oberflache gebildet ist. Die weichen Walzen haben
in der Regel einen Belag aus einem Kunststoff. Die Zwi-
schenwalzen sind in der Regel in Hebeln gelagert. Der
Walzenstapel kann senkrecht stehen oder auch unter
einem Winkel von beispielsweise 45° zur Senkrechten
geneigt sein.

[0004] Man kann bei derartigen Mehrwalzenkalan-
dern vielfach nach einer gewissen Betriebszeit ein so-
genanntes "Barring" beobachten, bei dem sich in einer
Papierbahn, die durch die Nips geleitet wird, Querstrei-
fen zeigen. Spatestens ab dem Zeitpunkt, an dem die
Querstreifen sichtbar werden, ist die Papierbahn Aus-
schufd und muR entsorgt werden. Auch vor der Sicht-
barkeit dieser Barring-Streifen kdnnen sich Qualitats-
verschlechterungen ergeben, die sich beispielsweise in
einer unzufriedenstellenden Bedruckbarkeit duRern.
[0005] Sobald sich eine Barring-Bildung abzeichnet,
mussen die daran beteiligten weichen Walzen tUberar-
beitet werden. Da man davon ausgeht, dal} diese Bar-
ring-Bildung darauf zurlickzufiihren ist, dall die Walzen
"vieleckig" werden oder sich ein Wellenmuster an der
Oberflache ausbildet, werden die Walzen wieder rund
geschliffen. Dies erfordert in der Regel einen Aus- und
Einbau der Walzen. Darlber hinaus muf} eine gewisse
Belagstarke abgetragen werden, was die Lebensdauer
der weichen Walze verringert.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Barring-Bildung zu vermindern.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem Kalander der
eingangs genannten Art dadurch geldst, daR ein Pro-
dukt aus Drehfrequenz der Endwalze und Zahnezahl
ungleich einem ganzzahligen Vielfachen der Drehfre-
quenz der der angetriebenen Endwalze benachbarten
weichen Zwischenwalze ist.

[0008] Obwohl die Ursachen der Barring-Bildung
noch nicht restlos geklart sind, geht man davon aus, daf®
bei den Walzen im Bereich des Endes des Walzensta-
pels eine Ursache fiir die Barring-Bildung die Zahnein-
griffsfrequenz des an dieser Walze angekoppelten Ge-
triebes ist, Uber das die Walze angetrieben ist. Wenn
man nun diese Walze ohne Bezug ausbildet, also als
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harte Walze, beispielsweise aus Hartgu3, Stahl oder
KSTV, und gegebenenfalls mit einer harten Beschich-
tung wie Chrom oder Wolframcarbid, dann kann sich auf
dieser Endwalze selbst kein Barring mehr abbilden. Da-
mit das Barring mit Zahneingriffsfrequenz nun nicht auf
die an diese angetriebene Endwalze anliegenden wei-
chen Zwischenwalzen ubergebt, hat diese weiche Zwi-
schenwalzen einen anderen Durchmesser als die End-
walze. Die Erregung aus dem Zahneingriff ist damit
nicht mehr ortsfest zum Belag oder Bezug der an der
Endwalze anliegenden weichen Zwischenwalzen, son-
dern andert sich standig. Das Barring mit Zahneingriffs-
frequenz kann sich dann nicht mehr entwickeln.
[0009] Vorzugsweise weist der Walzenstapel eine un-
gerade Anzahl von Walzen auf. Mit einer ungeraden An-
zahl von Walzen kann man die Schwingungserschei-
nungen im Walzenstapel, die man ebenfalls fur das Bar-
ring mitverantwortlich macht, kleiner halten.

[0010] Auch ist bevorzugt, dafl inmitten des Walzen-
stapels zwei weiche Walzen einen Wechselnip bilden.
Mit einer derartigen Ausgestaltung kann man beide Sei-
ten der im Kalander behandelten Papierbahn an harten
Walzen anliegen lassen und somit besser glatten.
[0011] Hierbei ist bevorzugt, dal der Wechselnip mit
Hilfe der der Endwalze benachbarten weichen Zwi-
schenwalze gebildet ist. Diese weiche Zwischenwalze
wird dann auf beiden Seiten mit stark unterschiedlichen
Kontaktbedingungen belastet, so dafl Kontaktschwin-
gungen, die sich zwischen der weichen Zwischenwalze
und der benachbarten Endwalze ausbilden kdnnten,
wirkungsvoll gedampft werden.

[0012] Vorzugsweise ist die obere Endwalze ange-
trieben.

[0013] Auch ist von Vorteil, dal® zumindest die ange-
triebene Endwalze als Durchbiegungseinstellwalze mit
Stltzquellen, Gber die ein Walzenmantel auf einem Tra-
ger abgestitzt ist, ausgebildet ist, wobei die Stlitzquel-
len gedampft sind. Auch dies fihrt dazu, da® die Kon-
taktschwingungen zwischen der Endwalze und der be-
nachbarten weichen Zwischenwalze stark gedampft
wird, da sich die dampfenden Eigenschaften der Durch-
biegungseinstellwalze glinstig auf den Kontakt auswir-
ken.

[0014] Hierbei ist bevorzugt, daf die Durchbiegungs-
einstellwalze mit Mantelhub ausgebildet ist. Dies erlaubt
eine besonders wirksame Dampfung von Kontakt-
schwingungen.

[0015] Auch ist von Vorteil, dal} die drei Walzen am
Ende des Walzenstapels, an dem die angetriebene
Endwalze angeordnet ist, unterschiedliche Durchmes-
ser und unterschiedliche Massen aufweisen. Damit wird
die der Endwalze benachbarte weiche Zwischenwalze
zwischen zwei Walzen mit stark unterschiedlichem
Schwingungs- und Dampfungsverhalten angeordnet.
Dies wirkt sich glinstig auf die Kontaktschwingungen
zwischen den Walzen aus, so daB eine Barring-Bildung
relativ lange hinausgezdgert oder sogar vollstandig ver-
mieden werden kann.
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[0016] Bevorzugterweise ist eine weiche Zwischen-
walze gegenuber einer Walzenebene, die die Achsen
der beiden Endwalzen miteinander verbindet, mit einem
Versatz senkrecht zur Walzenebene angeordnet. Dies
ist eine weitere Mdglichkeit, eine Barring-Bildung zu ver-
mindern.

[0017] Hierbei ist besonders bevorzugt, da® der Ver-
satz 1/4 Wellenlange der Kontakteigenfrequenz dieser
Zwischenwalze betragt. Bei der Wahl eines derartigen
Versatzes sind die Dampfungen besonders stark aus-
gepragt.

[0018] Vorzugsweise weist die weiche Zwischenwal-
ze, die der angetriebenen Endwalze benachbart ist, ei-
nen Durchmesser aulierhalb eines jeden Bereich auf,
der zwischen z - D/n + A/2 und z - D/n - A/2 liegt, liegt,
wobei n jede naturliche Zahl, z die Zahnezahl, D der
Durchmesser der angetriebenen Endwalze und A eine
Abdrehreserve ist. Man spart also "verbotene" Durch-
messer aus und versieht die der angetriebenen Endwal-
ze benachbarte weiche Zwischenwalze mit genau defi-
nierten Durchmessern, die auch unter Berticksichtigung
einer Abdrehreserve immer auerhalb eines Bereichs
liegen, der durch die Zahneingriffsfrequenz am Antrieb
schwingungsgefahrdet ist.

[0019] Auch ist von Vorteil, dal} eine Papierbahn
durch mindestens einen Nip verlauft, deren Asche- oder
Fillstoffgehalt mindestens 20% betragt. Man geht da-
von aus, daR zur Entstehung von Barring immer auch
ein gewisses abrasives Verhalten der Papierbahn not-
wendig ist. Der Fillstoffgehalt beziehungsweise der
Aschegehalt der Papierbahn sind die hartesten Mate-
rialien in der Papierbahn. Diese sind hauptsachlich am
Abrieb der elastischen Belage beteiligt. Man kann, da
man die an der Barring-Bildung beteiligten Schwingun-
gen klein halt, durchaus ein relativ starkes abrasives
Verhalten zulassen, ohne da® man die Barring-Bildung
deutlich verschlechtert.

[0020] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
bevorzugten Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit
der Zeichnung beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1  eine erste Ausflihrungsform eines Kalanders
und

Fig.2 eine zweite Ausfihrungsform eines Kalan-
ders.

[0021] Ein Kalander 1 weist eine Stuhlung 2 auf, in

der ein Walzenstapel 3 angeordnet ist. Der Walzensta-
pel 3 weist eine obere Endwalze 4 und eine untere End-
walze 5 auf. Die obere Endwalze 4 ist als harte Walze
ausgebildet, d.h. sie weist eine Oberflache aus Hartgul},
Stahl oder KSTV ohne einen Kunststoffbelag auf. Die
untere Endwalze 5 ist hingegen als weiche Walze aus-
gebildet, d.h. sie weist einen elastischen Belag 6 auf,
der weicher ist als die Oberflache der harten oberen
Endwalze 4.

[0022] Zwischen den beiden Endwalzen 4, 5 sind
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mehrere Zwischenwalzen 7-11 angeordnet, von denen
die Zwischenwalzen 7, 9, 10 als weiche Walzen mit ela-
stischen Beldgen 12 ausgebildet sind, wéhrend die Wal-
zen 8, 11 als harte Walzen ausgebildet sind. Durch
schematisch angedeutete Heizkanale 13 ist symboli-
siert, daR die beiden harten Walzen 8, 11 als beheizte
Walzen ausgebildet sind.

[0023] Zwischen den Walzen 4, 7-11, 5 sind Nips
14-19 gebildet, durch die eine Papierbahn 20 gefiihrt ist.
Die Nips 14-16, 18, 19 sind als "weiche" Nips ausgebil-
det, die jeweils von einer harten Walze 4, 8, 11 und einer
weichen Walze 7, 9, 10, 5 begrenzt werden. Der Nip 17
ist als Wechselnip ausgebildet, der durch zwei weiche
Walzen 9, 10 begrenzt ist.

[0024] Nur schematisch sind Leitwalzen 21 darge-
stellt, Uber die die Papierbahn 20 zwischen den Nips
14-19 gefihrt ist. Die Papierbahn 20 weist hier einen
Fillstoff- oder Aschegehalt von mindestens 20% auf.
Weitere Elemente des Kalanders, wie Hebel, an denen
die Zwischenwalzen 7-11 gelagert sind, Flhrungsein-
richtungen, Breitstreckwalzen, Schaberklingen und
&hnliches sind hier aus Griinden der Ubersicht nicht dar-
gestellt.

[0025] Die obere Endwalze 4 ist Giber einen nur sche-
matisch dargestellten Motor 22 und ein Getriebe 23 an-
getrieben. Das Getriebe 23 wirkt hierbei Gber eine Kar-
danwelle 24 (ebenfalls nur schematisch dargestellt) auf
die obere Endwalze 4. Die obere Endwalze 4 hat dabei
eine nicht naher dargestellte Verzahnung mit beispiels-
weise 37, 42 oder 44 Zahnen. Die obere Endwalze 4 ist
als Durchbiegungseinstellwalze mit Mantelhub ausge-
bildet. Durchbiegungseinstellwalzen sind an sich be-
kannt. Sie weisen einen durchgehenden und undrehbar
gehaltenen Trager auf, auf dem ein Walzenmantel mit
Hilfe von Stitzquellen abgestitzt ist. Die Abstltzung
kann dabei hydrostatisch oder auch hydrodynamisch
erfolgen. Die Stitzquellen bewirken eine gewisse
Dampfung, d.h. sie ddmpfen Schwingungen ab, wenn
solche in den Walzenmantel eingetragen werden.
[0026] Die untere Endwalze 5 ist ebenfalls als Durch-
biegungseinstellwalze ausgebildet. Sie wird aber von ei-
nem Kraftgeber 25 belastet, so daR sie nicht als Walze
mit Mantelhub ausgebildet ist.

[0027] AusFig. 1istzuerkennen, daf} die drei oberen
Walzen, also die obere Endwalze 4, die der oberen End-
walze benachbarte weiche Zwischenwalze 7 und die fol-
gende Walze 8 unterschiedliche Durchmesser haben.
Sie haben auch unterschiedliche Massen oder Trag-
heitsmomente. Dadurch wird zum einen erreicht, daf®
die obere Zwischenwalze 7 zwischen zwei Walzen 4, 8
mit stark unterschiedlichem Schwingungs- und D&mp-
fungsverhalten gebettet ist. Der Kontakt der oberen
(barring-kritischen) weichen Zwischenwalze 7 mit dem
Mantel der Biegeausgleichswalze 4 fiihrt dazu, daR die
Kontaktschwingung stark gedampft wird. Die dampfen-
den Eigenschaften der Durchbiegungseinstellwalze 4
wirken sich auch glinstig auf das Schwingungsverhalten
der der Endwalze 4 benachbarten weichen Zwischen-
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walze 7 aus.

[0028] Darlber hinaus ist vorgesehen, dal} ein Pro-
dukt aus der Drehfrequenz der oberen Endwalze 4 und
der Zahnezahl ungleich einem ganzzahligen Vielfachen
der Drehfrequenz der der Endwalze 4 benachbarten
weichen Zwischenwalze 7 ist. Auf der oberen Endwalze
4, die als harte Walze ausgebildet ist, kann sich ohnehin
kein Barring ausbilden. Damit das Barring mit Zahnein-
griffsfrequnz nun nicht mehr auf die der Endwalze 4 be-
nachbarte weiche Walze 7 libergehen kann, hat diese
weiche Zwischenwalze 7 einen anderen Durchmesser
als die obere Endwalze 4. Die Erregung aus dem Zahn-
eingriff ist damit nicht mehr ortsfest zum Belag 12 der
oberen weichen Zwischenwalze 7, sondern andert sich
stdndig. Das Barring mit Zahneingriffsfrequenz kann
sich also nicht mehr entwickeln.

[0029] Da der Durchmesser der oberen Endwalze 4
und die Zahnezahl bekannt sind, kann man nun erlaubte
Durchmesser fiir die obere Zwischenwalze 7 angeben.
Diese Durchmesser liegen auflerhalb eines Bereichs,
dessen Grenzen durch z - D/n + A/2 und z - D/n - A/2
definiert sind, wobei n jede natlrliche Zahl, z die Zah-
nezahl, D der Durchmesser der oberen Endwalze 4 und
A eine Abdrehreserve ist. Aufgrund der grof3en Vielzahl
von naturlichen Zahlen ergibt sich eine grof3e Vielzahl
von "verbotenen" Durchmessern.

[0030] Da nun die Schwingungen bereits im Kalander
1 wirkungsvoll unterdriickt werden, kann man eine Pa-
pierbahn 20 verwenden, deren Asche- oder Flillstoffge-
halt mindestens 20% betragt. Der Asche- oder Fillstoff-
gehalt ist im Grunde fiir das abrasive Verhalten der Pa-
pierbahn 20 hauptverantwortlich. Auch mit einem relativ
groflen Asche- bzw. Fullstoffgehalt wird eine Barring-
Bildung nur verzdgert beobachtet.

[0031] Fig. 2 zeigt eine abgewandelte Ausgestaltung,
bei der der Wechselnip durch die obere weiche Walze
7 und eine weitere weiche Walze 9 begrenzt ist. Dafiir
wird die beheizte harte Walze 8 um eine Position nach
unten verlagert. Diese Ausgestaltung hat sich in gewis-
sen Situationen als besonders vorteilhaft erwiesen, weil
sich fiir die obere weiche Zwischenwalze 7 stark unter-
schiedliche Eigenschaften der Kontaktbedingungen
nach oben und nach unten ergeben. Dadurch werden
Schwingungen wirkungsvoll gedampft.

Patentanspriiche

1. Kalander mit einem Walzenstapel, der zwei End-
walzen, von denen mindestens eine als harte Walze
ausgebildet ist, und dazwischen mindestens drei
Zwischenwalzen aufweist, wobei der harten End-
walze benachbart eine weiche Zwischenwalze an-
geordnet ist und mindestens eine harte Endwalze
Uber eine Verzahnung mit einer vorbestimmten
Zahnezahl mit einer Antriebseinrichtung verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein Produkt aus
Drehfrequenz der angetriebenen Endwalze (4) und
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10.

1.

Zahnezahl ungleich einem ganzzahligen Vielfa-
chen der Drehfrequenz der der Endwalze benach-
barten weichen Zwischenwalze (7) ist.

Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Walzenstapel (2) eine ungerade
Anzahl von Walzen aufweist.

Kalander nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB inmitten des Walzenstapels (2)
zwei weiche Walzen einen Wechselnip (9, 10; 7, 9)
bilden.

Kalander nach Anspruch 3,dadurch gekennzeich-
net, daB der Wechselnip (87, 9) mit Hilfe der der
Endwalze (4) benachbarten weichen Zwischenwal-
ze (7) gebildet ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die obere Endwalze
(4) angetrieben ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB zumindest die ange-
triebene Endwalze (4) als Durchbiegungseinstell-
walze mit Stitzquellen, Gber die ein Walzenmantel
auf einem Trager abgestutzt ist, ausgebildet ist, wo-
bei die Stitzquellen gedampft sind.

Kalander nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Durchbiegungseinstellwalze mit
Mantelhub ausgebildet ist.

Kalander nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die drei Walzen (4, 7,
8) am Ende des Walzenstapels, an dem die ange-
triebene Endwalze (4) angeordnet ist, unterschied-
liche Durchmesser und unterschiedliche Massen
aufweisen.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB eine weiche Zwi-
schenwalze (10) gegeniiber einer Walzenebene
(26), die die Achsen der beiden Endwalzen mitein-
ander verbindet, mit einem Versatz (V) senkrecht
zur Walzenebene (26) angeordnet ist.

Kalander nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Versatz (4) 1/4 Wellenlange der
Kontakteigenfrequenz dieser Zwischenwalze (10)
betragt.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die weiche Zwischen-
walze (7), die der angetriebenen Endwalze (4) be-
nachbart ist, einen Durchmesser auferhalb eines
jeden Bereich aufweist, der zwischen z - D/n + A/2
und z - D/n - A/2 liegt, wobei n jede naturliche Zahl,
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z die Zahnezahl, D der Durchmesser der angetrie-
benen Endwalze und A eine Abdrehreserve ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Papierbahn (20)
durch mindestens einen Nip (14-19) verlauft, deren
Asche- oder Flillstoffgehalt mindestens 20% be-
tragt.
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