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69 Kalander.

6 Ein Kalander hat als untere Endwalze (2) einen Wal-

zenmantel (25), der vertikal beweglich und von ei-
ner hydrostatischen Mantelstiitzeinrichtung auf einem
drehfest gehaltenen Triger (27) abgestiitzt ist. Alle Wal-
zen (2, 3, 4) sind vertikal verlagerbar. Die obere End-
walze (3) hat ebenfalls einen vertikal beweglichen Wal-
zenmantel (36), der mittels einer hydrostatischen Be-
lastungseinrichtung belastbar ist. Dem Walzenmantel
(25) der einen Endwalze (2) ist an beiden Enden ein mit
ihm vertikal verstellbarer Anschlag (34) zugeordnet, der
sich gegen einen trigerfesten Gegenanschlag (35) zu le-
gen vermag. Zumindest ein Triger besitzt Lager (6), die
mittels einer Hubvorrichtung (9) vertikal einstellbar sind.
Auf diese Weise lisst sich die Verformung des Walzenman-
tels und ein gewiinschter Verlauf des Liniendrucks besser
beherrschen. Denn die obere Endwalze (3) kann nicht
nur an den Enden, sondern auch in der Mitte Kriifte ab-
leiten. Da der eine Walzenmantel (25) in Folge des Ge-
genanschlags (35) eine definierte Arbeitsstellung hat, ist
nur der eine Walzenmantel schwimmend gelagert. Die
Hubvorrichtung macht es méglich, trotz kleiner. Hiibe
der Walzenmintel eine Nachstellung oder eine Absenkung
zum Ausbau einer Walze vorzunehmen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Kalander mit einem Stinder und einem mindestens zwei
Walzen aufweisenden Walzenstapel, von denen die untere End-
walze durch einen Walzenmantel gebildet ist, der vertikal be-
weglich und von einer sich iiber die Walzenlénge erstreckenden s
hydrostatischen Mantelstiitzeinrichtung auf einem in seitlichen
Lagern drehfest gehaltenen Tréger abgestiitzt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass alle Walzen (2, 3, 4; 102, 103, 104) vertikal
verlagerbar gehalten sind, dass auch die obere Endwalze (3;

103) einen Walzenmantel (36; 136) aufweist, der vertikal beweg- ¢

lich und mittels einer sich iiber die Walzenldnge erstreckenden,
an einem in seitlichen Lagern (7) drehfest gehaltenen Triger
(37; 137) abgestiitzten, hydrostatischen Belastungseinrichtung
(39) belastbar ist, dass dem Walzenmantel (25; 136) der einen

Endwalze (2; 103) an beiden Enden ein mit ihm vertikal ver- 15

stellbarer Anschlag (34; 134) zugeordnet ist, der sich unter dem
Einfluss der Mantelstiitz- bzw. Belastungseinrichtung gegen ei-
nen dem zugehorigen Triger zugeordneten Gegenanschlag (35;
135) legt und dass von den im Betrieb stinderfest gehaltenen
Lagern (6, 7) beider Trigert wenigstens die Lager des einen
Tragers mittels einer Hubvorrichtung (9, 14) vertikal verstellbar
sind.

2. Kalander nach Anspruch 1, bei dem der Walzenmantel
einer Endwalze wenigstens einen Lagereinsatz aufweist, der re-

lativ zum Triger drehfest, aber vertikal verschiebbar gehalten 25

ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlége (34, 134) an
dem Lagereinsatz (31, 142) ausgebildet sind.

3. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass nicht nur die Mantelstiitzeinrichtung (26) sondern auch die

Belastungseinrichtung (39) mit iiber die Walzenlénge unter- 30

schiedlichen Driicken versorgbar ist.

4. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlige (34) der unteren Endwalze (2) zugeordnet
sind.

5. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 35

dass an den Lagern (7) fiir den Tréger (37) der oberen Endwal-

ze (3) eine obere Hubvorrichtung (14) angreift, deren Hub min-

destens gleich der Summe der Abdrehreserven aller Walzen ist.
6. Kalander nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeich-

net, dass an den Lagern (6) fiir den Tréger (27) der unteren 40

Endwalze (3) eine untere Hubvorrichtung (9) angreift, deren
Hub zusammen mit dem Hub der Mantelstiitzeinrichtung (27)
mindestens gleich dem fiir den Ausbau einer Walze erforderli-
chen Spalt ist.

7. Kalander nach Anspruch-1, dadurch gekennzeichnet, 45

dass die obere Hubvorrichtung (14) mechanisch antreibbar ist.
8. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die untere Hubvorrichtung (9) eine hydrostatische Kolben-

Zylinder-Einheit ist, die die Lager (7) fiir den Tréger (27) der

unteren Endwalze (2) im Betrieb gegen standerfeste Anschlige so

(13) driickt.

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kalander mit einem

Stander und einem mindestens zwei Walzen aufweisenden Wal- 55

zenstapel, von denen die untere Endwalze durch einen Walzen-
mantel gebildet ist, der vertikal beweglich und von einer sich
iiber die Walzenlinge erstreckenden hydrostatischen Mantel-
stiitzeinrichtung auf einem in seitlichen Lagern drehfest gehalte-

nen Triger abgestiitzt ist. 60

Bei einem bekannten Kalander dieser Art (DE-AS 2 254 392) -
dient die hydrostatische Mantelstiitzeinrichtung dazu, die zum
Betrieb des Kalanders erforderlichen Linienkréfte im Walzen-
spalt zu erzeugen und einen Durchbiegungsausgleich herbeizu-

fithren. Der Triger ist in stinderfesten Lagern gehalten. Die be- 65

nachbarte Walze ist mit ihren Zapfen ebenfalls in stéinderfesten
Lagern gehalten. Die Walzenstiitzvorrichtung besteht aus einer -
Reihe in Walzenrichtung versetzt angeordneten Kolben-Zylin-

20

der-Einheiten. Diese werden mit Driicken versorgt, die das Ge-
wicht des Walzenmantels, die vom zu behandelnden Material
abhiingige zusitzliche Belastung und den Durchbiegungsaus-
gleich beriicksichtigen. Allerdings fiihrt jede Belastungsénde-
rung zu einer Anderung der Durchbiegung und umgekehrt. Dies
trifft insbesondere fiir die Mitte des Walzenmantels zu, weil die
lediglich an den Enden gelagerte Gegenwalze in der Mitte einer
Forminderung des Walzenmantels auszuweichen versucht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kalander
der eingangs beschriebenen Art anzugeben, bei dem sich die
Verformung des Walzenmantels und ein gewiinschter Verlauf
des Liniendrucks besser beherrschen ldsst.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch geldst, dass
alle Walzen vertikal verlagerbar gehalten sind, dass auch die
obere Endwalze einen Walzenmantel aufweist, der vertikal be-
weglich und mittels einer sich iiber die Walzenldnge ertrecken-
den, an einem in seitlichen Lagern drehfest gehaltenen Triger
abgestiitzten, hydrostatischen Belastungseinrichtung belastbar
ist, dass dem Walzenmantel der einen Endwalze an beiden En-
den ein mit ihm vertikal verstellbarer Anschlag zugeordnet ist,
der sich unter dem Einfluss der Mantelstiitz- bzw. Belastungs-
einrichtung gegen einen dem zugehorigen Triger zugeordneten
Gegenanschlag legt, und dass von den im Betrieb stinderfest
gehaltenen Lagern beider Trager wenigstens die Lager des einen
Trigers mittels einer Hubvorrichtung vertikal verstellbar sind.

Bei dieser Konstruktion kann die obere Endwalze nicht nur
an den Enden sondern auch in der Mitte Krifte ableiten. Man
kann daher auch in der Mitte der Kalanderwalzen ausreichend
grosse Kriifte wirken lassen, ohne dass unerwiinschte Verfor-
mungen auftreten. Dadurch dass der Walzenmantel der einen
Endlage durch Anlage an einem Gegenanschlag eine definierte
Arbeitsstellung hat, ist nach wie vor nur ein Walzenmantel
schwimmend gelagert. Da alle Walzen vertikal verlagerbar ge-
halten sind, kann der ganze Walzenstapel folgen, wenn die eine
Endwalze in ihrer durch den Gegenanschlag bestimmte Arbeits-
stellung bewegt wird. Die Hubvorrichtung macht es moglich,
trotz der vergleichsweise kleinen Hiibe der Walzenstiitz- bzw.
Belastungseinrichtung eine Nachstellung vorzunehmen, wenn ei-
ne Walze nach dem Abdrehen mit kleinerem Durchmesser ein-
gebaut wird, und einen so grossen Walzenspalt zu erzeugen,
dass eine Walze ausgebaut werden kann.

Wenn der Walzenmantel einer Endwalze wenigstens einen
Lagereinsatz aufweist, der relativ zum Tréger drehfest, aber
vertikal verschiebbar gehalten ist, empfiehlt es sich, die An-
schlige an dem Lagereinsatz auszubilden. Dies ergibt eine be-
sonders einfache und platzsparende Ausfiithrungsform.

Mit besonderem Vorteil ist nicht nur die Mantelstiitzeinrich-
tung sondern auch die Belastungseinrichtung mit iiber die Wal-
zenldnge unterschiedlichen Driicken versorgbar. Beispielsweise
kann man auf diese Weise jede gewiinschte Liniendruckvertei-
lung iiber die Walzenlénge erzielen. Ferner lasst es sich errei-
chen, dass die Endwalzen unabhingig vom Liniendruck nur ei-
ne unbeachtliche Durchbiegung haben.

Mit besonderem Vorteil sind die Anschldge der unteren
Endwalze zugeordnet. Der untere Walzenmantel hat dann eine
definierte Betriebslage. Die Mantelstiitzeinrichtung sorgt im we-
sentlichen nur fiir einen Durchbiegungsgleich. Der obere Wal-
zenmante! braucht lediglich durch die vergleichsweise kleine Zu-
satzlast belastet zu werden, die fiir ein gegebenes Material zu-
satzlich zum Walzengewicht ben6tigt wird. Damit der untere
Walzenmantel bis an die Gegenanschldge angehoben wird, muss
die gesamte Kraft, die von der Mantelstiitzeinrichtung aufge-
bracht wird, grosser sein als das Walzengewicht zuziiglich der
von der Belastungseinrichtung aufgebrachten Zusatzkraft.

Zweckmissigerweise greift an den Lagern fiir den Trager
der oberen Endwalze eine obere Hubvorrichtung an, deren Hub
mindestens gleich der Summe der Abdrehreserven aller Walzen
ist. Mit dieser Hubvorrichtung wird die Lage der oberen End-



walze jeweils den Betriebsbedingungen nach einem Walzen-
austausch angepasst.

Ferner kann an den Lagern fiir den Tréiger der unteren End-
walze eine untere Hubvorrichtung angreifen, deren Hub zusam-
men mit dem Hub der Mantelstiitzeinrichtung mindestens gleich s
dem fiir den Ausbau einer Walze erforderlichen Spalt ist. Mit
Hilfe der unteren Hubvorrichtung l4sst sich daher der jeweilige
Ausbauspalt erzielen.

Die Hubvorrichtung kann sehr einfach ausgebildet und bei-

spielsweise mechanisch antreibbar sein. Es geniigt eine Spindel, o

die von Hand oder mit einem Motor verstellt wird.

Haufig ist es jedoch erwiinscht, dass die untere Hubvorrich-
tung eine hydrostatische Kolben-Zylinder-Einheit ist, die die
Lager fiir den Tréger der unteren Endwalze im Betrieb gegen

standerfeste Anschldge driickt. Eine solche hydrostatische Hub- ;5

vorrichtung hat den Vorteil, dass die zugehorigen Lager kraft-
schliissig an den Anschligen anliegen, so dass die Schwingungs-
neigung stark herabgesetzt ist. Ausserdem kann eine solche
Hubvorrichtung bei der Schnelltrennung der Walzen benutzt

werden, beispielsweise indem ihre Ablaufleitung gleichzeitig mit

derjenigen der Mantelstiitzvorrichtungen gedffnet wird.

Die Erfindung wird, nachstehend anhand in der Zeichnung
dargestellter, bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele niher erldutert.
Es zeigen: '

Fig. 1 in Seitenansicht, teilweise im Schnitt in Héhe der Li-
nie A-A in Fig. 2, einen erfindungsgemiss ausgestatteten Kalan-
der,

Fig. 2 eine schematische Vorderansicht der Walzen des Ka-
landers, teilweise im Schnitt und

Fig. 3 eine gegeniiber Fig. 1 abgewandelte Anordnung der 3
Walzenlagerung.

Der Kalander der Fig. 1 weist einen Sténder 1 mit einer un-
teren Endwalze 2, einer oberen Endwalze 3 und mehreren Zwi-
schenwalzen 4 auf. An einer Fiihrung 5 des Stinders sind ein
Lager 6 fiir die untere Endwalze, ein Lager 7 fiir die obere End- 35
walze und Lager 8 fiir die Zwischenwalzen vertikal verschiebbar
gefiihrt. Das Lager 6 fiir die untere Endwalze ist mittels einer
unteren Hubvorrichtung 9, welche durch eine hydrostatische,
aus einem Kolben 10 und einem Zylinder 11 bestehenden Ein-
heit gebildet ist, mit einem Anschlag 12 gegen einen Gegenan-
schlag 13 am Sténder gedriickt und kann um den Hub h; nach
unten abgesenkt werden. Das Lager 7 fiir die obere Endwalze 3
wird von einer oberen Hubvorrichtung 14 getragen, die aus ei-
ner Spindel 15 und einer durch einen Motor 16 iiber ein Getrie-
be 17 verdrehbaren Schraubhiilse 18 besteht. Der Abstand h; ist 45
daher verstellbar. Die Zwischenwalzen 4 folgen einer Verlage-
rung der unteren Endwalze 2. Ein Hiangewerk 19 besitzt Stiitz-
flichen 20, auf welchen sich Anschlige an den Lagern in iibli-
cher Weise aufsetzen, wenn die untere Endwalze 2 zum Walzen-
trennen abgesenkt wird. Das Hingewerk besitzt einzelne Spin-
delabschnitte 22, bei deren Verstellung jeweils die zugehorige
Stiitzfliche 20 und alle darunterliegenden Stiitzflichen verstellt
werden. Ausserdem kann mit Hilfe eines Motors 23 und mit
Hilfe eines Getriebes 24 das gesamte Hiangewerk 19 in der Hohe
verstellt werden. s

Die untere Endwalze 2 besitzt einen Hohlmantel 25, der un-
ter Zwischenschaltung einer hydrostatischen Mantelstiitzeinrich-
tung 26 auf einem Tréger 27 abgestiitzt ist. Die Mantelstiitzvor-
richtung weist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine Reihe
von in Walzenrichtung gegeneinander versetzten Kolben-Zy-
linder-Einheiten 28 auf, die iiber im Tréger verlaufende Steuer-
druckleitungen 29 einzeln oder gruppenweise mit unterschied-
lichem Druck versorgt werden kénnen. Der Triger 27 ist iiber
Schwenkeinsétze 30 in den Lagern 6 drehfest gehalten. An bei-
den Enden des Walzenmantels 25 befinden sich Lagereinsitze
31, welche die aus Fig. 1 ersichtliche Form haben. Es gibt einen
Ausschnitt 32 mit parallelen Seitenfl4chen 33, die an entspre-
chenden Seitenwénden des Trégers 27 gefiihrt sind. Ausserdem
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bildet die untere Seite des Auschnitts 32 einen Anschlag 34, der
mit der Unterseite des Tragers 27, die einen Gegenanschlag 35
bildet, zusammenwirken kann. Infolgedessen ist der Walzen-
mantel 25 relativ zum Tréger 27 iiber einen Hub h; vertikal be-
wegbar.

Auch die obere Endwalze 3 weist einen Walzenmantel 36
mit zugehorigem Tréger 37 auf. Letzterer ist iiber Schwenkein-
sdtze 38 drehfest im Lager 7 gehalten. Eine hydrostatische Bela-
stungsvorrichtung 39 vermag den Walzenmantel 36 nach unten
zu driicken. Im Ausfiihrungsbeispiel besteht sie aus mehreren in
Walzenrichtung gegeneinander versetzten Kolben-Zylinder-Ein-
heiten 40, die iiber Steuerdruckleitungen 41 einzeln oder grup-
penweise mit unterschiedlichen Driicken versorgt werden kon-
nen. Auch dieser Walzenmantel ist an den Enden mit Lagerein-
sdtzen 42 versehen, die zur Vertikalfithrung auf dem Tréiger 37
einen Ausschnitt 43 mit parallelen Fiithrungsflichen 44 besitzen.
Dieser Walzenmantel ist daher iiber den verinderbaren Hub hy,
verlagerbar.

Die Steuerdruckleitungen 29 und 41 fiihren zu einer Steuer-
druckvorrichtung 45, die in Abhéngigkeit von Betriebsparame-
tern des Kalanders und/oder Eigenschaftsparametern der Wa-
renbahn die jeweils erforderlichen Driicke an die Belastungsein-
richtung 39 und an die Mantelstiitzvorrichtung 26 abgibt. Der
Mantelstiitzvorrichtung 26 werden solche Driicke zugefiihrt,
dass die untere Endwalze 2 einen Durchbiegungsausgleich er-
féhrt und gleichzeitig die gesamte Kraft so gross ist, dass sich
der Anschlag 34 gegen den Gegenanschlag 35 legt. Die Gesamt-
kraft muss daher grosser sein als das Gewicht der Walzen zu-
ziiglich der durch die Belastungseinrichtung 39 aufgebrachten
Zusatzbelastung. Die Belastungseinrichtung 39 wird derart mit
Driicken versorgt, dass sich zwischen den Walzen ein gewiinsch-
ter Verlauf des Liniendrucks ergibt. Zusatzbelastung und
Durchbiegungsausgleich sind unabhingig voneinander einstell-
bar. Der der unteren Hubvorrichtung 9 zugefiihrte Druck ist so
gross, dass eine nach oben gerichtete Kraft erzeugt wird, welche
grosser ist als die Kraft, welche durch die Mantelstiitzvorrich-
tung hervorgerufen wird, so dass das Lager 6 kraftschliissig an
dem Gegenanschlag 13 anliegt. Infolgedessen hat der Walzen-
mantel 25 der unteren Endwalze 2 eine genau definierte Lage.
Dieser Lage werden die Lager 7 fiir die obere Endwalze mit
Hilfe der oberen Hubvorrichtung 14 derart angepasst, dass mit-
tels der Belastungseinrichtung 39 Druck ausgeiibt werden kann,
ohne dass die Vertikalbewegung dieses Walzenmantels 36 durch
einen Anschlag behindert ist. Die Anderung des Hubes h; sollte
daher so bemessen sein, dass die Summe aller Abdrehreserven
des Walzenstapels ausgeglichen werden kann.

Zum Schnellabsenken der Walzen kénnen die Hubridume
der Mantelstiitzvorrichtung 26 und der unteren Hubvorrichtung
9 gleichzeitig mit dem Ablauf verbuden werden, so dass sich ei-
ne sehr rasche Absenkung ergibt. Die Summe der Hiibe h; und
h; sollte so bemessen sein, dass sich ein Spalt ergibt, der zum
Ausbau einer Walze ausreicht. Es besteht auch die Moglichkeit,
die Absenkbewegung der untersten Walze allein durch Ablassen
der Druckfliissigkeit aus der Mantelstiitzvorrichtung 26 zu be-
wirken, wenn der Hub h; gleich oder grosser als der erforderli-
che Trennweg ist.- Es besteht ferner die Moglichkeit, beim Ab-
senken an den Trennweg einen Bremsweg anzuschliessen, wenn
der Absenkhub geniigend gross ist.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 3- werden fiir gleiche
und entsprechende Teile um 100 erhohte Bezugszeichen verwen-
det. Hieraus ergibt sich, dass der obere Walzenmantel 136 eine
definierte Arbeitslage hat, in der ein Anschlag 134 am Lager-
einsatz 142 mit einem Gegenanschlag 135 am Tréger 137 zu--
sammenwirkt. In diesem Fall wird auch die Zusatzbelastung
liber die Mantelstiitzeinrichtung der unteren Walze 102 aufge-
bracht. Auch in diesem Fall ist es sichergestellt, dass eine der
Endwalzen eine genau definierte Lage hat, so dass sich auch fiir
die andere Endwalze ein definierter Betrieb ergibt. Zum Ab-



651 605

senken kann hierbei der Hub hs der unteren Endwalze 102
und/oder der Hub h; der unteren Hubvorrichtung 9 benutzt
werden. :

In manchen Fillen kann es zweckmassig sein, Teile der
Mantelstiitzeinrichtung 26 und/oder der Belastungseinrichtung
39 mit Druckeinheiten zu versehen, welche entgegengesetzt zu
den gezeichneten Einheiten wirksam sind. So kann beispiels-
weise bei der Ausfithrungsform nach Fig. 3 der obere Walzen-
mantel 136 zumindest teilweise auch durch nach oben wirkende
Kolben-Zylinder-Einheiten belastet werden, beispielsweise um
die Durchbiegung dieser Walze zu verhindern. Statt der veran-
schaulichten einen Reihe von Kolben-Zylinder-Einheiten kon-
nen auch jeweils mehrere parallele Reihen vorgesehen sein.
Statt der Kolben-Zylinder-Einheiten 28 bzw. 40 konnen auch

mit Druckfliissigkeit gefiillte Druckraume verwendet werden,
welche durch sich in Walzenrichtung erstreckende Leisten be-
grenzt sind.

Der neue Kalander bietet eine Vereinfachung der Steuerung
bzw. Regelung des Kalanderbetriebes durch eine feinfiihlige
und fast reibungs- und verschleisslose Einleitung und Ausiibung
der Kriifte sowie eine genaue Positionierung der Funktionsteile
und Funktionsgruppen. Die Linienkraft kann durch Signale ge-
regelt werden, die durch die Messung von Betriebsparametern
und Eigenschaftsparametern der Warenbahn kontinuierlich er-
mittelt werden konnen. Der Kalander arbeitet trotz der Verwen-
dung von vertikal bewegbaren Walzenménteln vibrationsfrei.
Das Trennen und Wechseln von Walzen ist ebenfalls einfach
durchzufiihren. -

2 Blatter Zeichnungen
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