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(54) Bandkalandervorrichtung und Verfahren zum Betrieb einer Bandkalandervorrichtung

(57)  Bei bisherigen Bandkalandern (1) kann es zu
einer Gefahrdung des Kalanders sowie des Bedienper-
sonals durch herumfliegende Teile des Kalanderbands
(8) nach einem Kalanderbandriss kommen.

Um diese Gefahrdung zu verringern, wird vorge-
schlagen, dass die Eigenschaften des Kalanderbands
(8) im laufenden Betrieb der Bandkalandervorrichtung
Uberpruft (14, 15, 16, 17, 20) werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Bandkalandervorrichtung mit einem umlaufenden
Kalanderband zur zumindest einseitigen Abstiitzung ei-
nerin einem Nip der Bandkalandervorrichtung zu kaland-
rierenden Materialbahn. Weiterhin betrifft die Erfindung
eine Bandkalandervorrichtung mit einem umlaufenden
Kalanderband zur zumindest einseitigen Abstltzung ei-
nerin einem Nip der Bandkalandervorrichtung zu kaland-
rierenden Materialbahn.

[0002] Beider Herstellung und Bearbeitung von flachi-
gen Produkten, wie beispielsweise bei der Herstellung
und Bearbeitung von Folien und insbesondere in der Pa-
pierindustrie bei der Herstellung und Bearbeitung von
Kartonwaren und Papier, durchlaufen die entsprechen-
den flachigen Materialien eine Vielzahl unterschiedlicher
Maschinen.

[0003] Fir die Glattung und Oberflachenbehandlung
flachiger Materialien haben sich sogenannte Kalander
durchgesetzt. Bei derartigen Kalandern wird die zu be-
arbeitende Materialbahn durch einen zwischen zwei
Walzen befindlichen Spalt, einen sogenannten Nip, hin-
durchgefihrt. Im Nip erfahrt die zu bearbeitende Materi-
albahn eine entsprechende, von auf3en auf diese einwir-
kende Kraft. Die auf die Materialbahn einwirkende Kraft
bewirkt insbesondere eine Verdichtung und Oberfla-
chenglattung der entsprechenden Materialbahn.

[0004] Weitere Parameter, welche die Starke der Ver-
dichtung bzw. die Gute der sich ergebenden Oberflache
beeinflussen, sind Temperatur und (Rest-)Feuchte der
zu bearbeitenden Materialbahn.

[0005] Um beispielsweise bei Papier eine ausreichen-
de Verdichtung bzw. Gite der Oberflache der Papierroh-
bahn zu erzielen, reicht ein einzelner Nip eines Walzen-
kalanders in aller Regel nicht aus. Dementsprechend
wird die Papierbahn durch eine Mehrzahl von Kalander-
nips gefiihrt. Da es sich bei Kalandern um kostentrach-
tige Anlagen handelt, die darliber hinaus eine nicht un-
erhebliche Aufstellflache benétigen, wurde bereits ver-
sucht, die erforderliche Glattung bzw. Verdichtung der
Materialbahn auf andere Weise zu erzielen. So wurden
beispielsweise sogenannte Multinipkalander vorge-
schlagen (auch als Superkalander oder Januskalander
bekannt), bei denen mehrere Walzen Uibereinander an-
geordnet sind, wobei jeweils zwei Walzen einen Nip auf-
weisen. Eine derartige Ubereinanderstapelung mehrerer
Walzenreduziert die Kosten jedoch nichtim erwilinschten
Ausmalf3. Darliber hinaus zeigt ein Multinipkalander auch
Probleme, insbesondere dahingehend, dass sich die ein-
zelnen Walzenmassen und damit die im Nip vorherr-
schenden Andruckkréfte von oben nach unten aufaddie-
ren. Um dies auszugleichen, sind aufwandige Druckkom-
pensationsvorrichtungen notig.

[0006] Eine andere Mdglichkeit zur Verringerung der
erforderlichen Anzahl an Nips besteht darin, dass die
Verweildauer der Papierbahnin einem einzelnen Nip ver-
groRert wird. Dies bewerkstelligen sogenannte Breitnip-
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kalander. Bei diesen ist eine der Kalanderwalzen mit ei-
ner elastischen Oberflache versehen. Dadurch wird die
entsprechende Walzenoberflache von der korrespondie-
renden Kalanderwalze im Nipbereich konkav verformt,
sodass ein Nip mit grof3erer Bearbeitungslénge entsteht.
Ein Nachteil derartiger Breitnipkalander ist, dass bezlig-
lich der Walzenoberfliche gewisse Einschréankungen
hinsichtlich der Materialauswahl bestehen. Dartiber hin-
aus setzt die elastische Verformbarkeit der einen Kalan-
derwalze der Drehzahl der Walzen gewisse Grenzen.
[0007] Um die Einschréankungen hinsichtlich der Ma-
terialbeschaffenheit der Kalanderwalzenoberflachen zu
beseitigen, wurde bereits vorgeschlagen, die zu kaland-
rierende Papierbahn zumindest auf der Seite, die der ela-
stisch verformbaren Walze zugewandt ist, mit einem
diunnwandigen metallischen Endlosband zu unterstiit-
zen. Dieses Endlosband dient quasi als Ersatz fiir eine
metallische Walzenoberflache.

[0008] Ein weiterer Vorschlag, die Bearbeitungslange
eines Kalanders zu erhdhen, besteht darin, dass anstelle
einer elastisch verformbaren Walze ein konkav geform-
ter Andruckschuh vorgesehen wird, der gegen eine dazu
korrespondierende Walzenoberflache gepresst wird.
Zwischen dem Gegenschuh und der zu kalandrierenden
Papierbahn befindet sich ein diinnwandiges Endlosband
aus Metall, das die zu kalandrierende Papierbahnim Be-
reich des Gegenschuhs untersttitzt und sich mit der glei-
chen Geschwindigkeit wie die Papierbahn bewegt. Der-
artige Vorrichtungen sind beispielsweise in WO
03/064761 Al offenbart.

[0009] Trotzdergrof3en Vorteile derartiger Bandkalan-
der, weisen diese beim praktischen Einsatz durchaus
noch Probleme auf.

[0010] Ein Problem beruht auf der Verwendung eines
dinnwandigen Metallbands als solchem. Das diinnwan-
dige Metallband reagiert aufgrund seiner nur geringen
Dicke empfindlich auf einen Verschleil3 durch Abrieb der
Oberflache. Darlber hinaus wird das diinnwandige Me-
tallband im Laufe eines Durchlaufs durch den Bandka-
lander meist mehrfach hin und her gebogen. Auch dies
fihrt zu einem entsprechenden Verschleil3 des dinn-
wandigen Metallbands und kann schlussendlich zu ei-
nem Sprodigkeitsbruch des Metallbands fuhren.

[0011] Ein derartiger Bruch des dinnwandigen, aus
Metall bestehenden Kalanderbands istunerwiinscht. Un-
abhangig von den Kosten fir ein neues Metallband, kann
ein unkontrollierter, nicht vorhergesehener Bruch des
dinnwandigen Kalanderbands zu Lieferproblemen zur
Unzeit fihren. Ein vorsorglicher Austausch des dinn-
wandigen Kalanderbands nach einer gewissen Betriebs-
zeit ist ebenfalls wenig wiinschenswert, da hierdurch ge-
gebenenfalls unnétige Kosten verursacht werden, well
ein an sich noch brauchbares Band unnétig frith gewech-
selt wird.

[0012] Ein noch viel gréReres Problem stellt jedoch
das Gefahrdungspotential dar, das einem derartigen
Bruch des Kalanderbands innewohnt.

[0013] So kann es bei einem Reil3en des Kalander-
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bands leicht zu einem Lagerschaden an einer Walze
kommen. Denn das Metall- oder Kompositband kénnte
nach einem Riss des Bandes - @hnlich zur Papierbahn -
sogenannte Batzen bilden, die, wenn sie durch den Nip
hindurchgezogen werden, die Lagerstellen der Walze,
die Walzen selbst, bzw. die Walzenoberflachen beschéa-
digen kdnnen. Dies hat entsprechende Ausfallzeiten und
Kosten zur Folge.

[0014] Weiterhin besteht bei einem Riss des Metall-
bandes bei den heute tblichen Maschinengeschwindig-
keiten im Bereich von 100 m/min bis 3000 m/min die Ge-
fahr, dass Stiicke des diinnwandigen Kalanderbands ab-
geschert und durch die Luft geschleudert werden. Der-
artige herumfliegende Materialteile stellen jedoch eine
erhebliche Geféhrdung fiir das Betriebspersonal dar.
[0015] InWO 03/064761 Al wird daher erwahnt, dass
man den Bandkalander mit einer Haube umschlieRen
kann, die im Fehlerfalle als Schutzschild dienen kann.
Dadurch wird zwar das Geféahrdungspotential fir das Be-
dienpersonal verringert. Das Gefahrdungspotential fur
die Maschine und die sonstigen Probleme werden durch
eine derartige Haube jedoch nicht angegangen.

[0016] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin,
ein Verfahren zum Betrieb eines Bandkalanders vorzu-
schlagen, bei dem ein geringeres Risiko von unvorher-
gesehenen Bandbeschadigungen auftritt. Dartber hin-
aus besteht die Aufgabe der Erfindung darin, einen dafur
geeigneten Bandkalander vorzuschlagen.

[0017] EinVerfahrenzum Betrieb einer Bandkalander-
vorrichtung gemaf Anspruch 1 bzw. eine Bandkalander-
vorrichtung geman Anspruch 19 Iést diese Aufgabe.
[0018] Eswird vorgeschlagen, dass bei einem Verfah-
ren gemaf der vorstehenden Art die Eigenschaften des
Kalanderbandes im laufenden Betrieb der Bandkalan-
dervorrichtung Uberprift werden.

[0019] Durch eine derartige, fortlaufende Uberpriifung
der Eigenschaften des Kalanderbandes kann es in aller
Regel nicht mehr zu einem unerwarteten Bruch des Ka-
landerbands kommen. Dennoch kann sichergestellt wer-
den, dass das Kalanderband jeweils optimal ausgenutzt
wird, bevor es ausgetauscht wird. Es kann daher vermie-
den werden, dass beispielsweise ein Kalanderband, das
noch einige Betriebsstunden verwendet werden kdnnte,
ausgetauscht werden muss, weil ein unabhangig vom
tatsachlichen Verschleil? definiertes Wartungsintervall
erreicht wurde. Dadurch kénnen nicht nur Kosten fir die
Neubeschaffung von Kalanderbandern reduziert wer-
den, sondern es konnen insbesondere auch Maschinen-
stillstandszeiten vermieden werden. Da die Uberpriifung
kontinuierlich im laufenden Betrieb der Bandkalander-
vorrichtung erfolgen kann, ist es auch nicht erforderlich,
den Produktionsprozess kurzfristig zu unterbrechen, um
eine (manuelle) Inspektion des Kalanderbands durchzu-
fiihren. Unter einer kontinuierlichen Uberpriifung im lau-
fenden Betrieb kann selbstverstandlich auch verstanden
werden, dass die Uberpriifung in regelmaRigen Zeitab-
sténden erfolgt. Insbesondere ist es mdglich, dass be-
stimmte Bereiche des Kalanderbands jeweils nur zu ge-
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wissen Zeitpunkten untersucht werden. Insbesondere ist
in diesem Zusammenhang an Systeme zu denken, die
langs der Breite des Kalanderbands verfahren werden,
und auf diese Weise in periodischen Abstédnden den ent-
sprechenden Bereich des Kalanderbands untersuchen.
[0020] Bevorzugt ist es, wenn die Eigenschaften des
Kalanderbandes hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit ei-
nes Bruchs des Kalanderbandes tberpriift werden. Auf
diese Weise kann ein besonders effektiver Schutz von
Maschine und Bedienpersonal der Maschine erzielt wer-
den. Es ist darauf hinzuweisen, dass bei Sprodigkeits-
briichen, wie sie als Folge des VerschleiRes und der
Durchbiegung des Kalanderbandes auftreten kénnen,
Ublicherweise nur statistische Aussagen Uber das Auf-
treten eines Bruchs bzw. eines Reil3ens des Kalander-
bandes getroffen werden kdnnen. Eine derartige auf
Messungen beruhende Wahrscheinlichkeitsaussage ist
jedoch in aller Regel sinnvoller, als eine Wahrscheinlich-
keitsaussage fiir das Auftreten eines Bruchs des Kalan-
derbandes, welche sich beispielsweise ausschlie3lichan
der Betriebszeit des Kalanderbandes bemisst.

[0021] Vorzugsweise werden die Eigenschaften des
Kalanderbandes hinsichtlich des Vorhandenseins von
Rissen und Fehlstellen im Kalanderband tberprift. Der-
artige Risse und Fehlstellen sind tblicherweise ein be-
sonderes Indiz dafir, dass es bald zu einem Bruch des
Kalanderbandes kommen kann. Dies gilt zumindest ab
einer gewissen Grol3e bzw. Haufigkeit von Rissen (z.B.
makroskopische Risse). Dartiber hinaus ist darauf hin-
zuweisen, dass Risse und Fehlistellen im Kalanderband
nicht nur einen kommenden Bruch des Kalanderbands
ankundigen konnen. Vielmehr kénnen derartige Risse
und Fehlstellen im Kalanderband auch zu entsprechen-
den Mustern und Fehlstellen in der bearbeiteten Materi-
albahn fiihren. Auch in dieser Hinsicht kann sich eine
fortlaufende Uberpriifung der Eigenschaften, insbeson-
dere der Oberflacheneigenschaften des Kalanderbands
im laufenden Betrieb des Bandkalanders als besonders
sinnvoll erweisen.

[0022] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Eigen-
schaften des Kalanderbandes hinsichtlich seiner Dicke
und seiner Oberflachenstruktur tGberprift werden. Auch
besonders groRe Schwankungen in der Dicke bzw. in
der Oberflachenstruktur des Kalanderbandes kénnen ei-
nen nahenden Bruch des Kalanderbands andeuten. Dar-
Uber hinaus kénnen derartige gréRere Schwankungen in
der Dicke des Kalanderbands bzw. in der Oberflachen-
struktur des Kalanderbands entsprechende Schwankun-
gen bei der bearbeiteten Papierbahn hervorrufen, die bis
hin zu einem Ausschuss flhren kdnnen. Gerade Dicken-
anderungen des Kalanderbands kdnnen auch zu (uner-
wiinschten) Schwingungen des Bandkalanders bzw. sei-
ner Kalanderwalzen filhren. Auch die Dicke als solche
kann selbstverstandlich ein Indiz fir einen nahenden
Bruch des Kalanderbands darstellen. Ist beispielsweise
das Kalanderband durch Verschleif im Betrieb sehr diinn
geworden, so kann ein Austausch des Kalanderbands
empfehlenswert sein.
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[0023] Einweiteres vorteilhaftes Verfahren ergibt sich,
wenn die Eigenschaften des Kalanderbandes hinsicht-
lich seines Oberflachenzustands Uberprift werden. In
diesem Zusammenhang ist insbesondere an Verfarbun-
gen und/oder Schmutzanhaftungen auf der Oberflache
des Kalanderbands zu denken. Auch derartige Effekte
kdnnen einen Verschleil des Kalanderbandes, und da-
mit auch einen kommenden Bruch des Kalanderbandes,
andeuten. Daruber hinaus kdnnen sich derartige Ver-
schmutzungen bzw. Verfarbungen auch nachteilig auf
die bearbeitete Materialbahn auswirken. Gegebenen-
falls ist es auch denkbar, dass mit einer automatischen
Reinigungsvorrichtung ein Reinigungsvorgang des Ka-
landerbands durchgefuhrt wird, wenn eine Verschmut-
zung der Oberflache des Kalanderbands festgestellt
wird. Als Reinigungsvorrichtung kdnnte beispielsweise
eine Bursteinrichtung, ein Trockeneisstrahlen, ein Sand-
strahlen, ein Glasperlistrahlen, der Einsatz eines rotie-
renden Schleifsteins, eine Diamantscheibe usw. einge-
setzt werden. Die entsprechende Reinigungsvorrichtung
kann entweder Uber die gesamte Breite des Kalander-
bands hinweg erfolgen, oder es kann ein gezielter Ein-
satz im entsprechenden Oberflachenbereich bzw. im
entsprechenden Breitenbereich des Kalanderbands in
Abhangigkeit vom Messergebnis der Kalanderbandei-
genschaftsmessung erfolgen.

[0024] Grundsétzlich ist es méglich, dass das Ergeb-
nis der Eigenschaftsuberprifung kontinuierlich ausgege-
ben wird. Bevorzugt ist es, wenn bei Uberschreiten be-
stimmter Grenzwerte eine Warnmeldung ausgegeben
wird. Beispielsweise kénnte es sich um eine Warnmel-
dung handeln, dass ein kritischer Zustand erreicht ist,
bzw. noch eine Restbetriebsdauer von z.B. 10 Stunden
verbleibt, bevor ein derartiger kritischer Zustand erreicht
wird. In letzterem Fall kann die Produktion entsprechend
disponiert werden. Denkbar wére es beispielsweise,
dass in Kiirze ohnehin ein Wechsel des herzustellenden
bzw. zu bearbeitenden Produkts erfolgt, so dass bei einer
ohnehin notwendigen Umriistphase auch ein Wechsel
des Kalanderbands erfolgen kann. Die Warnmeldung
kann selbstverstandlich auch ein Warnsignal umfassen.
Hier ist beispielsweise an optische Warnsignale (Warn-
lampen, Rundumleuchten usw.) oder akustische Warn-
signale (Alarmklingel, Hupe usw.) zu denken.

[0025] Besonders vorteilhaft kann es auch sein, wenn
die Bandkalandervorrichtung bei Uberschreiten be-
stimmter Grenzwerte gestoppt wird. Insbesondere wenn
ein kritischer Grenzwert detektiert wird, also beispiels-
weise der Bruch eines Kalanderbands unmittelbar be-
vorsteht, kann eine derartige automatische Schutzab-
schaltung Unfélle effektiv verhindern. Eine Fehlbedie-
nung der entsprechenden Anlage kann dadurch weitest-
gehend verhindert werden.

[0026] Moglichist es, dass die Uberpriifung der Eigen-
schaften des Kalanderbandes mittels einer Beschleuni-
gungsmessung im Bereich zumindest einer Lagerstelle
des Kalanderbandes erfolgt. Insbesondere makroskopi-
sche Risse bzw. Fehlstellen im Kalanderband kdnnen
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Uber eine Beschleunigungsmessung (Schwingungs-
messung) im Bereich der jeweiligen Lagerstellen der
Walzen, iber die das Kalanderband gefiihrt wird, sicher
erkannt werden. Eine derartige Beschleunigungsmes-
sung kann darlber hinaus auch Lagerschaden, aber
auch die Drehzahl der Walzen - und damit die Maschi-
nengeschwindigkeit - erfassen.

[0027] Madglich ist es auch, dass die Uberpriifung der
Eigenschaften des Kalanderbandes mittels einer Wege-
messung, insbesondere im Bereich zumindest einer La-
gerstelle des Kalanderbandes, erfolgt. Wenn beispiels-
weise durch eine verschiebbare Lagerwalze bzw. Leit-
walze des Kalanderbands die Spannung des Kalander-
bands im Wesentlichen konstant gehalten wird, kann
Uber eine Wegemessung der entsprechenden Lagerwal-
ze die Dehnung des Kalanderbands aufgrund des Be-
triebs erfasst werden. Eine (libermaflige) Dehnung des
Kalanderbands kann jedoch ein Indiz fur die Eigenschaf-
ten des Kalanderbands sein und insbesondere einen be-
vorstehenden Bruch desselben andeuten.

[0028] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die
Uberpriifung der Eigenschaften des Kalanderbandes
durch eine akustische Messung erfolgt. So kénnen bei-
spielsweise Mikrofone das Klangverhalten eines Kalan-
derbands im Bereich des Nips oder im Bereich einer Bie-
gestelle (z.B. Fihrungswalze) erfassenund z.B.in Bezug
auf das akustische Spektrum auswerten. Mit Hilfe eines
derartigen Klangbildes kann auch ein Ruckschluss auf
die Eigenschaften des Kalanderbands gemacht werden.
[0029] Weiterhin kann es sich als vorteilhaft erweisen,
wenn die Uberpriifung der Eigenschaften des Kalander-
bandes durch zumindest eine Zugmessung erfolgt. Die
Zugmessung kann insbesondere fuhrer- und/oder trieb-
seitig vor bzw. hinter dem Nip an den Leitwalzen des
Kalanderbands durchgefiihrt werden. Uber eine derarti-
ge Zugmessung kann insbesondere der Kalanderband-
lauf erfasst werden und insbesondere kann eine Schief-
stellung des Kalanderbands (mit) erfasst werden. Wei-
terhin kénnen auch Risse und Fehlstellen mittels dieses
Messverfahrens gut erkannt werden. In jedem Fall ist ein
Ruckschluss auf die Eigenschaften des Kalanderbands
moglich.

[0030] Einweiteres vorteilhaftes Verfahren ergibt sich,
wenn die Uberpriifung der Eigenschaften des Kalander-
bandes mittels einer Messung unter Verwendung radio-
aktiver Strahlung erfolgt. Eine derartige Messung kann
beispielsweise mittels eines Geigerzahlers und einemra-
dioaktiven Isotop oder einer Rontgenrdhre erfolgen. Vor-
teilhaftist bei derartigen Messverfahren, dass diese ohne
Kontakt mit dem Kalanderband durchgefiihrt werden
koénnen, und derartige Verfahren insbesondere fiir me-
tallische Werkstoffe besonders geeignet sind. Speziell
kénnen Risse und Fehlstellen, aber auch die Dicke des
Kalanderbands erfasst werden.

[0031] Ein weiteres vorteilhaftes Verfahren kann sich
ergeben, wenn die Uberpriifung der Eigenschaften des
Kalanderbandes mittels einer elektromagnetischen, ins-
besondere einer induktiven Messung erfolgt. Ein derar-
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tiges Verfahren bietet sich insbesondere bei metalli-
schen Kalanderbandern bzw. bei Komposit-Kalander-
béandern, die zumindest einen gewissen metallischen An-
teil aufweisen, an. Besonders effektiv konnen dadurch
Risse und Fehlstellen, aber auch beispielsweise die Dik-
ke des Kalanderbands ermittelt werden. Auch auf diese
Weise ist folglich ein Ruickschluss auf die Eigenschaften
des Kalanderbands mdglich.

[0032] Ein weiteres vorteilhaftes Verfahren kann sich
ergeben, wenn die Uberpriifung der Eigenschaften des
Kalanderbandes durch zumindest ein optisches
Messverfahren erfolgt. Optische Messverfahren sind in-
zwischen weit entwickelt und kénnen auch weitgehend
automatisiert werden. Auch hier besteht ein gro3er Vor-
teil darin, dass derartige optische Messverfahren kon-
taktlos durchgefiihrt werden kénnen. Optische Messver-
fahren bieten sich insbesondere fiir die Uberpriifung der
Oberflachenstruktur und der Oberflachenqualitat des Ka-
landerbands an. Insbesondere durch interferometrische
Verfahren kdnnen aber auch Dicke und gegebenenfalls
auch Risse und Fehlstellen sowie weitere Eigenschaften
des Kalanderbands gemessen werden.

[0033] Das optische Messverfahren kann mit Hilfe ei-
ner Kameraeinrichtung, insbesondere einer Flachenka-
mera und/oder einer Zellenkamera, durchgefiihrt wer-
den. Derartige Systeme sind relativ kostenguinstig erhalt-
lich. Soweit erforderlich, kénnen diese auch mit einer ge-
eigneten Beleuchtungseinheit versehen werden. Eben-
so kann eine entsprechende Optik vorgesehen werden,
beispielsweise eine telezentrische Optik. Mit einer sol-
chen telezentrischen Optik kann eine langentreue Abbil-
dung des Fehlers, aber auch eine VergréRerung einge-
stellt werden, die unabhangig von dem Abstand zwi-
schen Optik und Kalanderband ist. Das derart erhaltene
optische Signal kann beispielsweise durch Bildbearbei-
tungseinrichtungen oder aber auch durch digitale Re-
chengerate bearbeitet werden.

[0034] Als vorteilhaft kann es sich auch erweisen,
wenn das optische Messverfahren mittels einer Laser-
messeinrichtung erfolgt. Ganz speziell zur Messung von
Rissen, Dickenanderungen, aber auch Oberflachenqua-
litat und Oberflachenstruktur des Kalanderbands kénnen
Lichtquellen ihn Form eines Lasers sinnvoll sein. Auf-
grund der groRen Koharenzwellenlange von Laserlicht
sind daruber hinaus interferometrische Verfahren beson-
ders gut durchzufiihren. Insbesondere ist in diesem Zu-
sammenhang an Lasertriangulationssysteme zu den-
ken.

[0035] Besonders vorteilhaft ist es, wenn zumindest
eine Messung, die zur Uberpriifung der Eigenschaften
des Kalanderbandes verwendet wird, unter Anwendung
einer Fehlerkompensation durchgefuhrtwird. Hier ist bei-
spielsweise an aktive und/oder passive Dampfungssy-
steme zu denken, die temperaturbedingte Anderungen
(z.B. Durchbiegung) der Befestigungsvorrichtung fir ei-
nen entsprechenden Messsensor kompensieren. Natiir-
lich kann dies auch fir eine gegebenenfalls erforderliche
Quelle (Lichtquelle, Quelle fiir radioaktive Strahlung
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usw.) gelten. Auch kénnen aktive und/oder passive Sy-
steme zur Da&mpfung von Schwingungen fiir die entspre-
chenden Sensoren bzw. Quellen vorgesehen werden.
Zu denken ist hier beispielsweise an Temperaturscanner
fur einen Befestigungsbalken eines Sensors oder aber
auch an Dehnungsmessstreifen, die sich auf einem Be-
festigungsbalken des Sensors befinden, die Langenan-
derung des Balkens explizit messen und anschlieRend
bei der Messung beriicksichtigen kdnnen. Als aktive
Schwingungsdampfungssysteme kdnnen beispielswei-
se piezoaktuatorische Schwingungsausléschungssyste-
me verwendet werden.

[0036] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Uberprii-
fung der Eigenschaften des Kalanderbandes unter Ver-
wendung einer Mittelung von Messwerten erfolgt. Eine
Mittelung von Messwerten kann sich dabei auf eine
Mehrzahl von zeitlich beabstandeten Messwerten eines
einzelnen Messverfahrens bzw. eines einzelnen
Messsensors beziehen. Durch eine derartige zeitliche
Mittelung kdnnen Kkurzfristige, statistisch auftretende
Fluktuationen ("Spikes") geglattet werden, was zu einem
verbesserten Messergebnis fuhren kann. Ebenso ist
aber auch an eine Mittelung der Messwerte unterschied-
licher Sensoren bzw. unterschiedlicher Messverfahren
zu denken. Auf diese Weise kdnnen die Eigenschaften
des Kalanderbands besonders genau ermittelt werden.
Sollte ein bestimmtes Messverfahren von einer Mehrzahl
von Messsensoren aufgenommen werden (z.B. Schwin-
gungsmessung an jeder Lagerwalze), so ist es selbst-
verstandlich ebenfalls mdglich, dass die Mehrzahl dieser
Messwerte (gewichtet) gemittelt wird.

[0037] Esist darauf hinzuweisen, dass samtliche vor-
ab beschriebenen Verfahren und Weiterbildungen nicht
nur einzeln, sondern auch in Kombination miteinander
angewandt werden kdnnen.

[0038] Eine weitere Losung der Aufgabe ergibt sich,
wenn bei einer Bandkalandervorrichtung der vorab be-
schriebenen Art wenigstens eine Eigenschaftsuberprii-
fungsvorrichtung, welche im laufenden Betrieb der Band-
kalandervorrichtung die Eigenschaften des Kalander-
bandes Uberprift, vorgesehen ist.

[0039] Eine derartige Bandkalandervorrichtung weist
die bereits vorab beschriebenen Vorteile in analoger
Weise auf. Eine derartige Bandkalandervorrichtung kann
daruiber hinaus im Sinne der entsprechenden Unteran-
spriiche und/oder im Sinne der vorab beschriebenen
Verfahrensweiterbildungen ausgebildet werden. Derart
weitergebildete Bandkalandervorrichtungen weisen die
bereits beschriebenen Vorteile und Eigenschaften in
analoger Weise auf.

[0040] Die Erfindung wird im Folgenden durch die Be-
schreibung exemplarisch herausgegriffener Ausfih-
rungsbeispiele und unter Bezugnahme auf die beigefiig-
ten Figuren naher erlautert. Es zeigen:

einen Bandkalander mit mehreren Messvor-
richtungen in schematischer Ansicht;

Fig. 1
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Fig. 2  eine optische Detektorvorrichtung;

Fig. 3  eineDetektorvorrichtung, die radioaktive Strah-
lung nutzt;

Fig. 4 eine Zellenkamera zur Oberflacheninspektion
in schematischer Ansicht; und

Fig. 5 ein Lasertriangulationssystem in schemati-
scher Ansicht.

[0041] In Fig. 1 ist schematisch ein Breitnip-Bandka-

lander 1 dargestellt. Der Breitnip-Bandkalander weist
zwei einander gegenuberliegende Walzen 2, 3 auf. Die
obere der in Fig. 1 dargestellten Walzen ist eine metal-
lische Zylinderwalze 2. Die untere der in Fig. 1 darge-
stellten Walzen ist eine Hohlzylinderwalze 3. Die Hohl-
zylinderwalze 3 weist einen Zylindermantel 4 auf, der an
einem Abstitzbalken 5 abgestutzt ist. Der Zylinderman-
tel 4 kann dabei auf entsprechenden Gleitelementen des
Abstiitzbalkens 5 gleiten, die vorliegend aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nicht naher dargestellt sind.
[0042] Die Zylinderwalze 2 und die dieser gegeniiber-
liegende Hohlzylinderwalze 3 bilden einen Nip 6. Wéh-
rend die Zylinderwalze 2 starr aus Metall gefertigt ist, ist
der Zylindermantel 4 der Hohlzylinderwalze 3 elastisch
ausgebildet. Dadurch handelt es sich bei dem Nip 6 um
einen sogenannten Breitnip. Der Kraftverlauf 7 des Nips
6 ist in Fig. 1 schematisch angedeutet.

[0043] Weiterhin weist der Breitnip-Bandkalander 1
ein Kalanderband 8 auf, das durch den Nip 6 hindurch-
gefiihrtist. Zusatzlich sind Umlenkwalzen 9 vorgesehen,
die das Kalanderband 8 entsprechend fiihren.

[0044] Das Kalanderband 8 stiitzt die zu kalandrieren-
de Papierbahn 10 wéhrend des Durchlaufs durch den
Breitnip-Band-kalander 1 ab. Insbesondere stitzt das
Kalanderband 8 die zu kalandrierende Papierbahn 10im
Bereich des Nips 6 zum Zylindermantel 4 hin ab.
[0045] Bei dem Kalanderband 8 kann es sich insbe-
sondere um ein dinnwandiges Metallband, aber auch
um ein Kompositband handeln. Das Kalanderband 8 wird
wahrend des Umlaufs durch den Breitnip-Bandkalander
1 aufunterschiedliche Weise belastet. Beispielsweise er-
folgt durch das Verbiegen im Bereich der Umlenkwalzen
9 sowie im Bereich der Walzen 2, 3 eine wiederholte
Biegung des Kalanderbands 8 in unterschiedliche Rich-
tungen. Darliber hinaus kommt es zu einem Verschlei3
des Kalanderbandes 8 durch Reibung. Ein weiterer Ef-
fekt kann auftreten, wenn ein Lager der Umlenkwalzen
9 und/oder der Walzen 2, 3 einen Schaden hatbzw. leicht
verzogen ist. Durch einen derartigen Fehler kann es zu
einem Verziehen des Kalanderbands 8 kommen, was
sehr schnell zu einem Reif3en des Kalanderbands 8 fuh-
ren kann.

[0046] Um einem unerwarteten Rei3en des Kalander-
bands 8 vorzubeugen und die restliche noch verbleiben-
de Betriebsdauer des Kalanderbands 8 abschétzen zu
kénnen, ohne den laufenden Produktionsprozess unter-
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brechen zu mussen, wird wahrend des laufenden Be-
triebs des Breitnip-Bandkalanders 1 eine kontinuierliche
Uberpriifung der Eigenschaften (Giite) des Kalander-
bands 8 durchgefiihrt.

[0047] Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 1 sind
dabei fiinf unterschiedliche Messvorrichtungen vorgese-
hen. Selbstverstandlich kann die Anzahl an Messvorrich-
tungen je nach Anwendungsfall vergréRert oder verklei-
nert werden. Auch kdnnen bestimmte Messvorrichtun-
gen doppelt oder noch haufiger vorgesehen werden. Ei-
ne elektronische Steuerung 11 nimmt die Messsignale
der einzelnen Sensorvorrichtungen auf und mittelt diese
sowohl in zeitlicher Hinsicht, als auch hinsichtlich der
Quelle. Es kann auch eine gewichtete Mittelung erfolgen.
Beispielsweise kann das Messsignal einer Messvorrich-
tung 20, die radioaktive Strahlen verwendet, héher ge-
wichtet werden als die Schwingungssignale einer Lager-
buchse 9.

[0048] Basierend aufdiesen gemittelten Sensorsigna-
len wird an den Benutzer eine Information Uber die mit
dem Kalanderband 8 noch erzielbare Betriebsdauer aus-
gegeben. Hierzu dient beispielsweise ein in Fig. 1 nur
schematisch dargestellter Bildschirm 12. Uberschreitet
der Verschleill des Kalanderbands 8 einen gewissen
Grenzwert, so wird auf dem Bildschirm 12 zuséatzlich eine
Warnung ausgegeben, dass sich die nutzbare Lebens-
dauer des Kalanderbands ihnrem Ende ndhert und daher
geeignete MaRnahmen zu ergreifen sind. Diese Informa-
tion kann genutzt werden, um den Produktionsfluss ge-
eignet zu steuern. Wenn beispielsweise eine Restle-
bensdauer des Kalanderbands 8 mit zehn Stunden an-
gegeben wird, in finf Stunden jedoch ohnehin eine Un-
terbrechung der Produktion erfolgen muss, da beispiels-
weise ein Produktwechsel durchgefihrt wird, ist es er-
wagenswert, das Kalanderband 8 bereits "vorzeitig" aus-
zutauschen, um eine nochmalige Unterbrechung des
Produktionsprozesses zu vermeiden.

[0049] Wenndie Steuerung 11 ermittelt, dass gewisse
kritische Grenzwerte Uberschritten sind, so wird die Breit-
nip-Bandkalandervorrichtung vollautomatisch angehal-
ten, so dass ein Unfall durch eine Unachtsamkeit bzw.
eine Fehlbedienung vermieden wird.

[0050] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel eines Breitnip-Bandkalanders 1 wird, neben an-
deren noch zu beschreibenden Messverfahren, eine Be-
schleunigungsmessung durchgefihrt. Dazu ist an der
Lagerstelle 13 der Zylinderwalze 2 ein vorliegend nicht
naher dargestellter Beschleunigungsmesssensor 14
dargestellt. Der Beschleunigungsmesssensor 14 misst
Schwingungen der Zylinderwalze 2 im Bereich der La-
gerachse 13. Derartige Schwingungen kénnen beispiels-
weise durch unterschiedliche Dicken bzw. (makroskopi-
sche) Risse im Kalanderband 8 entstehen. Selbstver-
standlich kdnnen derartige Schwingungen auch durch
ein schadhaftes Lager entstehen.

[0051] Die Charakteristik der entstehenden Schwin-
gungen ist Ublicherweise etwas unterschiedlich, so dass
aufgrund des vom Beschleunigungsmesssensor 14 auf-
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genommenen Schwingungsspektrums eine Unterschei-
dung hinsichtlich der Art des Fehlers getroffen werden
kann.

[0052] Dass der Beschleunigungsmesssensor 14
nicht nur UnregelméaRigkeiten des Kalanderbands 8,
sondern darlber hinaus auch schadhafte Lager und &hn-
liche Fehler erkennen kann, ist nicht von Nachteil, son-
dern im Gegenteil von Vorteil. Denn auch solche Fehler
kdnnen sich nach-teilig auf die Sicherheit des Breitnip-
Bandkalanders 1 bzw. auf die Qualitat der von diesem
bearbeiteten Papierbahn 10 auswirken.

[0053] Weiterhinistbeieiner der Umlenkwalzen 9 eine
Zugmessdose 15 vorgesehen. Mit der Zugmessdose 15
wird die Kraft gemessen, die von den Zylinderwalzen 2,
3 unter Vermittlung des Kalanderbands 8 auf die entspre-
chende Umlenkwalze 9 ausgeubt wird. Die Zylinderwal-
ze 2 ist aktiv angetrieben, wohingegen die Hohlzylinder-
walze 3 sowie die Umlenkwalzen 9 passiv mitlaufen. Je
nachdem, ob das Kalanderband 8 Fehlstellen bzw. ma-
kroskopische Briiche aufweist oder nicht, wird von der
Zugmessdose 15 ein unterschiedliches Signal aufge-
nommen. Das Signal der Zugmessdose 15 wird, ebenso
wie das Signal des Beschleunigungsmessers 14, an die
Steuerung 11 gesendet. Diese verarbeitet das Signal ge-
meinsam mit den verbleibenden, noch zu erlauternden
Signalen entsprechend.

[0054] Einweiterer Messsensor liegtin Form eines Mi-
krofons 16 im Bereich einer der Umlenkwalzen 9 vor. Die
Durchbiegung (von gerade auf gekrimmt und von ge-
krimmt zurtck auf gerade) erzeugt ein charakteristi-
sches akustisches Signal, das vom Mikrofon 16 aufge-
nommenwird. Das entsprechende akustische Spektrum,
das vom Kalanderband 8 erzeugt wird, ist ein Indiz fir
die Eigenschaften des Kalanderbands 8, insbesondere
in Bezug darauf, ob ma-kroskopische Risse bzw. Fehl-
stellen im Kalanderband 8 vorhanden sind.

[0055] Eine weitere Sensoranordnung liegtin Form ei-
nes Lasermesssystems 17 vor. Das Lasermesssystem
17 weist einen Laser 18 und eine dazugehorige Kamera,
die vorliegend in Form einer CCD-Kamera 19 ausgebil-
det ist, auf. Der Laser 18 sendet einen Laserstrahl 41 in
Richtung des Kalanderbands 8 ab. Um einen gréR3eren
Bereich des Kalanderbands 8 aufnehmen zu kénnen,
kann der Laserstrahl 41 beispielsweise mit Hilfe von
Strahlteilern, Strahlaufweitern und &hnlichen optischen
Einrichtungen aufgeweitet werden.

[0056] Das vom Kalanderband 8 reflektierte Licht 41
weist ein entsprechendes Interferenzmuster auf (z.B.
Speckle-Interferometrie), welchem Informationen Uber
die Oberflachengenauigkeit bzw. -ungenauigkeit, Giber
makroskopische Risse und tber Verschmutzungen des
Kalanderbands 8 sowie weitere Informationen entnom-
men werden kénnen. Das reflektierte, interferierte Laser-
licht 41 wird von der CCD-Kamera 19 aufgenommen,
und die so gewonnenen, digitalen Signale werden an die
Steuerung 11 weitergegeben. In der Steuerung 11 kén-
nen diese mit einer geeigneten Bilderkennungssoftware
oder auf &hnliche Weise ausgewertet werden.
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[0057] SchlieRlich ist beim Breitnip-Bandkalander 1
noch eine radioaktive Durchleuchtungseinrichtung 20
vorgesehen. Die radioaktive Durchleuchtungseinrich-
tung 20 weist eine Quelle 21 radioaktiver Strahlung 20
auf. Hierzu kann beispielsweise ein radioaktives Isotop
verwendet werden. Ebenso ist es mdglich, dass, wie vor-
liegend der Fall, eine Rontgenréhre 21 verwendet wird.
Die von der Rontgenrdhre 21 ausgehende Rontgen-
strahlung 22 durchtritt das Kalanderband 8 und wird vom
Rontgendetektor 23 aufgenommen. Die vom Rdntgen-
detektor 23 gewonnenen Signale werden ebenfalls an
die Steuerung 11 weitergeleitet und von dieser geeignet
ausgewertet.

[0058] Bei einigen der in Fig. 1 gezeigten Sensoren,
insbesondere beim Mikrofon 16, beim Lasermesssystem
17 sowie bei der radioaktiven Durchleuchtungseinheit
20, tritt das Problem auf, dass diese nur einen gewissen
Oberflachenbereich des Kalanderbands 8 (bezogen auf
die Breite des Kalanderbands 8) tberpriifen kénnen. Bei
heute Ublichen Breiten von Kalandern 1, die oftmals im
Bereich von bis zu 10 bis 15 m liegen, reicht ein einzelner,
feststehender Sensor nicht aus, um die gesamte Breite
des Kalanderbands 8 zu Uberprifen.

[0059] Da die Genauigkeit der Uberpriifung erheblich
erhoéhtwird, wenn die Eigenschaften des Kalanderbands
8 Uber seine gesamte Breite hinweg Uberpruft werden,
missen daher geeignete Verfahren bzw. Vorrichtungen
vorgesehen werden, um trotz einer eingeschrankten De-
tektionsflache des entsprechenden Sensors die gesamte
Breite des Kalanderbands 8 Giberprufen zu kénnen. Dazu
bietet sich einerseits an, eine entsprechend grof3e An-
zahl von einzelnen Sensoren vorzusehen, die zusam-
men die gesamte Breite des Kalanderbands 8 abdecken.
Diese Mdglichkeit wird im Zusammenhang mit Fig. 2 n&-
her erlautert.

[0060] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die ent-
sprechenden Sensorelemente auf einer Schiene verfahr-
bar anzuordnen, so dass diese durch eine Verfahrbewe-
gung ebenfalls die gesamte Breite des Kalanderbands 8
Uberprifen kénnen. Dies istin Zusammenhang mit dem
in Fig. 3 gezeigten Beispiel naher erlautert.

[0061] In Fig. 2 ist eine optische Anordnung mehrerer
CCD-Zeilenkameras 25 dargestellt. Die CCD-Zeilenka-
meras 25 sind auf einem Trager 26 angeordnet. Die
CCD-Zeilen-kameras 25 weisen jeweils einen Sensor-
bereich 27 auf, in dem das optische Signal (das Bild)
empfangen wird. Weiterhin weisen die CCD-Zeilenka-
meras 25 eine integrierte Beleuchtungseinheit 28 auf, so
dass auch bei ungiinstigen Beleuchtungsverhéltnissen
bzw. bei einer entsprechend problematischen Einbaula-
ge der CCD-Zeilen-kameras 25 eine fir die Sensoren 27
der CCD-Zeilenkame-ras 25 ausreichende Beleuchtung
sichergestellt werden kann.

[0062] Wie Fig. 2 entnommen werden kann, sind die
einzelnen CCD-Zeilenkameras 25 zueinander versetzt
angeordnet, so dass sich jeweils in den Endbereichen
29 der CCD-Zei-lenkameras 25 Uberlappungsbereiche
29 ergeben. Durch diese Uberlappungsbereiche 29 kann
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eine vollstandige Uberpriifung des Kalanderbands 8 si-
chergestellt werden. Selbstverstandlich ist die GroRe der
Uberlappungsbereiche 29 aus wirtschaftlichen Erwéa-
gungen heraus nicht zu groR zu wahlen. Im Ubrigen kon-
nen die CCD-Zeilenkameras 25 auch in einem Winkel
zur Bewegungsrichtung des Kalanderbands 8 angeord-
net werden.

[0063] Gerade interferometrische Messverfahren,
aber auch andere Messverfahren, kdnnen empfindlich
auf Schwingungen bzw. auf (z.B. thermisch bedingte)
Durchbiegungen des Trégers 26 reagieren. Bei Schwin-
gungen ist es gegebenenfalls noch mdglich, die Eigen-
schaften des erzeugten Messsignals durch eine zeitliche
Mittelung des Messwerts zu verbessern. Bei Durchbie-
gungen des Tragers 26 ist dies jedoch nicht moglich.
Gerade bei Papiermaschinen kdnnen jedoch zum Teil
nicht unerhebliche massebedingte Durchbiegungen der
Tréager 26 auftreten. Dariiber hinaus kdnnen sich auch
thermische Durchbiegungen ergeben, da Kalanderwal-
zen, wie bereits erwéhnt, oftmals auch beheizt sind. Eine
Kompensation der auftretenden Messfehler ist dann nur
moglich, wenn das Ausmald der Durchbiegung bekannt
ist.

[0064] Um eine Information tber die Durchbiegung
des Tragers 26 zu erhalten, istbeimin Fig. 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ein Dehnungsmessstreifen 30 vor-
gesehen. Die von diesem gewonnenen Messwerte wer-
den ebenfalls der Steuerung 11 zugefiihrt, die diese bei
der Auswertung des Signals der CCD-Zeilenkameras 25
entsprechend beriicksichtigt. Selbstverstandlich sind
hier auch andere Messverfahren moglich, wie beispiels-
weise eine optisch-interferometrische Messung, ein
Temperaturscanner mit Schwingspiegel, ein Linienscan-
ner, usw.

[0065] Auch ist es denkbar, dass aktive Durchbie-
gungsdampfungssysteme und/oder aktive Schwin-
gungsdampfungssysteme vorgesehen werden.

[0066] Die Verwendung einer grof3eren Anzahl von
Sensoren, so wie dies bei der optischen Anordnung 24
gemal Fig. 2 der Fall ist, bietet sich insbesondere dann
an, wenn die einzelnen Sensoren relativ kostengiinstig
sind. Auf diese Weise kann auf bewegte mechanische
Teile verzichtet werden, was eine entsprechende Ko-
stenreduktion zur Folge haben kann. Inshesondere kdn-
nen sich die Wartungskosten einer derartigen Anord-
nung verringern. Weiterhin kdnnen die Eigenschaften
des Kalanderbands 8 kontinuierlich Uber die gesamte
Breite hinweg gemessen werden. Somit liegt jeweils
nach einem Umlauf des Kalanderbands 8 eine vollstén-
dige Information iber die gesamte Oberflache des Ka-
landerbands 8 vor. Dadurch kénnen beispielsweise
Schadereignisse deutlich schneller registriert werden.
[0067] Eine andere Mdglichkeit, eine Information tiber
die gesamte Breite des Kalanderbands 8 hinweg zu er-
halten, ist in Fig. 3 dargestellt. Hier ist die Sensoranord-
nung 20 (beispielsweise die radioaktive Durchleuch-
tungseinheit aus Fig. 1) an einer Halteschiene 31, 32
verschiebbar angeordnet.
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[0068] Da die radioaktive Durchleuchtungseinheit 20
zweivoneinander getrennt ausgebildete Einheiten, nam-
lich eine Rontgenréhre 21 und einen Réntgendetektor
23 aufweist, die jeweils auf einander entgegengesetzten
Seiten des Kalanderbands 8 angeordnet sind, sind dem-
entsprechend zwei Halteschienen 31, 32 vorgesehen.
Die Bewegung der Réntgenréhre 21 und des Rdéntgen-
detektors 23 (durch die Doppelpfeile angedeutet) entlang
der entsprechenden Halteschiene 31, 32 ist derart auf-
einander abgestimmt, dass sich Réntgenréhre 21 und
Rontgendetektor 23 synchron zueinander bewegen. Da-
durch kann die von der Réntgenrdhre 21 ausgehende
Roéntgenstrahlung 22 zu jeder Zeit vom Rontgendetektor
23 erfasst werden.

[0069] Der Aufbau mit einer beweglichen Anordnung
bietet sich insbesondere fur Detektoranordnungen an,
bei denen die Quelle und/oder der Sensor teuer in der
Anschaffung und/oder im Betrieb sind. Dies ist bei radio-
aktiven Beschleunigungseinheiten 20 Ublicherweise der
Fall.

[0070] Durch die verschiebbare Anordnung der ent-
sprechenden Detektoreinheit 20 ist es mdglich, mit einer
einzigen Detektoreinheit 20 die gesamte Breite des Ka-
landerbands 8 zu erfassen. Da jeweils nur ein gewisser
Breitenbereich des Kalanderbands 8 gemessen werden
kann, ist hierzu selbstversténdlich eine entsprechend
grofRe Anzahl an Umlaufen des Kalanderbands 8 erfor-
derlich, bis eine Information tiber die gesamte Oberflache
des Kalanderbands 8 vorliegt.

[0071] Diese Zeitdauer ist jedoch bei Ublichen Be-
triebszeiten von Kalanderbandern 8 ausreichend klein,
so dass dies kein Problem darstellt. Wenn dartber hin-
aus zusétzlich zur radioaktiven Durchleuchtungseinheit
20 weitere Detektoren (wie beispielsweise die optische
Anordnung 24 gemaR Fig. 2) vorgesehen sind, kann auf
schnell eintretende, unvorhergesehene Ereignisse den-
noch sehr schnell reagiert werden.

[0072] Eine weitere Mdglichkeit, um die Zeitdauer zu
verringern, die erforderlich ist, bis das gesamte Kalan-
derband 8 vermessen ist, besteht darin, dass zwei radio-
aktive Durchleuchtungseinheiten 20 vorgesehen sind.
Die beiden Detektoreinheiten vermessen dann jeweils
einen Teilbereich (bei zwei Detektoreinheiten, die Halfte)
des Kalanderbands 8. Die Zeitdauer, die erforderlich ist,
um die gesamte Oberflache des Kalanderbands 8 zu ver-
messen, verringert sich dementsprechend (bei zwei De-
tektoreinheiten halbiert sich diese).

[0073] In Fig. 4 ist eine fir die Realisierung der Erfin-
dung besonders geeignete Sensoranordnung schema-
tisch dargestellt. In Fig. 4 ist eine Zellenkamera 35 zu
sehen, die in einem Arbeitsabstand d vom Kalanderband
8 angeordnetist, und die Oberflache des Kalanderbands
8 Uberprift.

[0074] Die Zellenkamera 35 besteht aus einer Vielzahl
von einzelnen Leuchtdioden 34. Das von den Leucht-
dioden 34 abgestrahlte Licht wird von der Oberflache des
Kalanderbands 8 reflektiert. Das reflektierte Licht tritt in
eine der Mikrolinsen 33 ein, die eine gréRere Langsaus-
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dehnung ("senkrecht" zur Zeichenebene) haben. Die Mi-
krolinsen 33 sind somit als eine Art von "Zylinderlinse"
ausgebildet. Das von den Mikrolinsen 33 fokussierte
Licht fallt auf eine der jeweiligen Mikrolinsen 33 zugeord-
nete Photodiodenzeile 36.

[0075] Eine derartige Zellenkamera 35 ist insbeson-
dere fir interferometrische Verfahren besonders geeig-
net. Sie bietet sich daher auch speziell fir eine Verwen-
dung im Zusammenhang mit einer Uberpriifung des Ka-
landerbands 8 eines Breitnip-Bandkalanders 1 (siehe
Fig. 1) gemaf der vorliegenden Erfindung an.

[0076] InFig.5istschliellich ein weiteres vorteilhaftes
Sensorsystem gezeigt, das fur die Realisierung der Er-
findung besonders geeignetist. Und zwar handelt es sich
dabei um ein Lasertriangulationssystem 37.

[0077] Beim Lasertriangulationssystem 37 wird von ei-
nem Laser 38 ein Laserstrahl 41 auf einen gewissen
Oberflachenpunkt 40 auf der Oberflache des Kalander-
bands 8 abgestrahlt. Der Oberflachenpunkt 40 reflektiert
in Abhéngigkeit von der Oberflachenbeschaffenheit und
der Oberflachenstruktur sowie der Lage des Kalander-
bands 8 den im Oberflachenpunkt 40 eintreffenden La-
serstrahl 41. Die abgestrahlte Lichtintensitat ist dabei je
nach Abstrahlrichtung unterschiedlich.

[0078] Das vom Oberflachenpunkt 40 abgestrahlte
Licht41 wird in Abhangigkeit des Raumwinkels von einer
entsprechenden Anzahl von Lichtempfangern 39 emp-
fangen. Selbstverstéandlich ist es nicht erforderlich, dass
der gesamte Halbraum tiber dem Kalanderband 8 erfasst
wird. Ublicherweise erweist sich eine Anzahl von drei,
vier, finf oder sechs Lichtempfangern 39 als ausrei-
chend, um eine hinreichende Messgenauigkeit zu erzie-
len.

[0079] Dievonden Lichtempféangern 39 empfangenen
Signale werden geeignet miteinander korreliert und aus-
gewertet. Auf diese Weise kann eine Information tber
die Eigenschaften des Kalanderbands 8 erhalten wer-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Bandkalandervorrich-
tung (1) mit einem umlaufenden Kalanderband (8)
zur zumindest einseitigen Abstlitzung einer in einem
Nip (6) der Bandkalandervorrichtung (1) zu kaland-
rierenden Materialbahn (10), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eigenschaften des Kalander-
bandes (8) im laufenden Betrieb der Bandkalander-
vorrichtung (1) Uberpruft werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eigenschaften des Kalander-
bandes (8) hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit eines
Bruchs des Kalanderbandes (8) Giberprift werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Eigenschaften des Kalan-
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derbandes (8) hinsichtlich des Vorhandenseins von
Rissen und Fehlstellen im Kalanderband (8) tber-
pruft werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Eigenschaften
des Kalanderbandes (8) hinsichtlich seiner Dicke
und seiner Oberflachenstruktur Uberpriift werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Eigenschaften
des Kalanderbandes (8) hinsichtlich seines Oberfla-
chenzustands Uberpriift werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Uberschreiten
bestimmter Grenzwerte eine Warnmeldung ausge-
geben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bandkalander-
vorrichtung (1) bei Uberschreiten bestimmter Grenz-
werte gestoppt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Uberpriifung der
Eigenschaften des Kalanderbandes (8) mittels einer
Beschleunigungsmessung (13) im Bereich zumin-
dest einer Lagerstelle (2, 14) des Kalanderbandes
(8) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Uberpriifung der
Eigenschaften des Kalanderbandes (8) mittels einer
Wegemessung (9), insbesondere im Bereich zumin-
dest einer Lagerstelle (15) des Kalanderbandes (8),
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Uberpriifung der
Eigenschaften des Kalanderbandes (8) durch eine
akustische Messung (16) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Uberpriifung der
Eigenschaften des Kalanderbandes (8) durch zu-
mindest eine Zugmessung (9) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Uberpriifung der
Eigenschaften des Kalanderbandes (8) mittels einer
Messung (20) unter Verwendung radioaktiver Strah-
lung (22) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Uberprifung der
Eigenschaften des Kalanderbandes (8) mittels einer
elektromagnetischen, insbesondere induktiven,
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Messung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Uberpriifung der
Eigenschaften des Kalanderbandes (8) durch zu-
mindest ein optisches Messverfahren (17) erfolgt.

Bandkalandervorrichtung (1) mit einem umlaufen-
den Kalanderband (8) zur zumindest einseitigen Ab-
stitzung einer in einem Nip (6) der Bandkalander-
vorrichtung (1) zu kalandrierenden Materialbahn
(10), gekennzeichnet durch wenigstens eine
Eigenschaftsuberprifungsvorrichtung (14, 15, 16,
17, 20), welche im laufenden Betrieb der Bandka-
landervorrichtung (1) die Eigenschaften des Kalan-
derbandes (8) Uberpriift.

Bandkalandervorrichtung nach Anspruch 15, ge-
kennzeichnet durch wenigstens eine
Bruchwahrscheinlichkeitsbewertungseinrichtung
(12).

Bandkalandervorrichtung nach Anspruch 15 oder
16, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ei-
ne Eigenschaftsuberpriifungsvorrichtung (14, 15,
16, 17, 20) Risse und Fehlstellen des Kalanderban-
des (8) detektiert.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspru-
che 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine Eigenschaftsiiberprifungsvorrichtung
(14, 15, 16, 17, 20) die Dicke und/oder Oberflachen-
struktur des Kalanderbandes (8) detektiert.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspru-
che 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine Eigenschaftsiiberprifungsvorrichtung
(14, 15, 16, 17, 20) den Oberflachenzustand des Ka-
landerbandes (8) detektiert.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspri-
che 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine Eigenschaftsiiberprifungsvorrichtung
einen Beschleunigungsmesser (14) und/oder
Wegesensor (15) aufweist.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspri-
che 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine Eigenschaftsiiberprifungsvorrichtung
eine akustische Messeinrichtung (16) aufweist.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspri-
che 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine Eigenschaftsiiberprifungsvorrichtung
eine Zugmesseinrichtung (15) aufweist.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspri-
che 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass we-
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nigstens eine Eigenschaftstiberpriifungsvorrichtung
eine radioaktive Strahlung (22) verwendende Mes-
seinrichtung (20) aufweist.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspri-
che 15 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine Eigenschaftstiberpriifungsvorrichtung
eine elektromagnetische Detektionsvorrichtung, ins-
besondere einen Wirbelstrommesssensor, aufweist.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspri-
che 15 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine Eigenschaftstuberprifungsvorrichtung
eine optische Messeinrichtung (17) aufweist.

Bandkalandervorrichtung nach Anspruch 25, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine opti-
sche Messeinrichtung (17) eine Flachenkamera
und/oder Zellenkamera (35) aufweist.

Bandkalandervorrichtung nach Anspruch 25 oder
26, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
ne optische Messeinrichtung (17) eine Lasermes-
seinrichtung (18) aufweist.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspri-
che 15 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine Eigenschaftstuberpriifungsvorrichtung
zumindest eine Messfehlerkompensationsvorrich-
tung aufweist.

Bandkalandervorrichtung nach einem der Anspri-
che 15 bis 28, gekennzeichnet durch zumindest
eine Mittelungseinrichtung.
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