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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Kalander
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Kalander sind beispielsweise aus dem Pro-
spekt "Die neuen Superkalander-Konzepts" der Firma
Sulzer Papertec Krefeld GmbH aus Mal 1994 bekannt.
Sie dienen dazu, gestrichene und ungestrichene Papie-
re zu satinieren, beispielsweise Druckpapiere oder Sili-
con-Rohpapiere. Als "harte" Walzen bezeichnet man
Metallwalzen mit einer glatten und harten Oberfläche,
die im wesentlichen für die Glätte und den Glanz ver-
antwortlich sind. Als "weiche" Walzen bezeichnet man
Walzen mit einer elastischen oder weichen Oberfläche,
die im wesentlichen für eine gleichmäßige Verdichtung
sorgen. Der Wechselspalt ist erforderlich, damit beide
Seiten der Papierbahn eine etwa gleichmäßige Behand-
lung erfahren. Üblich ist es, einen Kalander mit 12 bis
18 Walzen zu verwenden, wobei sich der Wechselspalt
in der unteren Hälfte des Stapels befindet. Hiermit wird
der Tatsache Rechnung getragen, däß die den Stapel
von oben nach unten durchlaufende Papierbahn oben
in geringerem Maße verformt wird als unten, well die zu-
meist vom oberen Ende her wirkende Belastung durch
die Gewichte der Walzen und eventuell damit verbun-
dener Teile, wie überhängender Gewichte, nach unten
hin zunimmt. Dies führt zu einer von oben nach unten
zunehmenden Druckspannung und/oder Verweilzeit in
den Arbeitsspalten. Diese Kalander haben daher eine
große Bauhöhe und sind aufgrund der großen Anzahl
von Walzen sehr teuer. Ein gattungsgemäßer Kalander
ist aus "Das Papier" Juli 1962, Seiten 277 bis 285 be-
kannt. Es handelt sich um einen Laborkalander mit 8
Walzen.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Kalander der eingangs beschriebenen Art
anzugeben, . der weitgehend die gleichen Satinageer-
gebnisse für eine bestimmte Papiersorte sicherstellt,
aber eine kleinere Bauhöhe hat-und dessen Herstel-
lungs- und Betriebskosten geringer sind.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
die Merkmale des Anspruchs 1 gelöst.
[0005] Bei dieser Konstruktion ist die Anzahl der Ar-
beitsspalte oberhalb des Wechselspalts gleich oder na-
hezu gleich der Anzahl der Arbeitsspalte unterhalb des
Wechselspalts und damit geringer als beim bekannten
Superkalander. Trotzdem wird nahezu das gleiche Sa-
tinageergebnis erzielt, weil - bei Beibehaltung einer ma-
ximal zulässigen Druckspannung im untersten Arbeits-
spalt - wegen der geringeren Walzenzahl und wegen
des geringeren Gewichtseinflusses der Walzen und
eventuell damit verbundener Teile bereits im ersten Ar-
beitsspalt eine höhere Streckenlast als bisher wirken
kann und die Streckenlastzunahme geringer als in den
bekannten Fällen ist. Die weichen Walzen enthallen
Hohlräume insbesondere kommen hierfür mit einem
Bezug versehene Hohlrohre in Betracht. Damit wird da-
für gesorgt, daß die Walzen selbst ein geringes Gewicht

haben. Dies geschieht bei den harten Walzen dadurch,
daß sie den kleinstmöglichen Durchmesser erhalten.
Bei den weichen Walzen sollte man anstelle der kom-
pakten und schweren Walzen mit Papierbezug leichter
bauende Konstruktionen verwenden.
[0006] Die Summe der Streckenlasten ist ein guter
Anhaltspunkt für die mechanische Einwirkung auf das
Papier. Auch wenn die Summe der Streckenlasten ober-
halb des Wechselspalts nicht identisch mit der Summe
der Streckenlasten unterhalb des Wechselspalts ist, er-
hält man dennoch den Forderungen der Praxis voll ent-
sprechende, hervorragende Satinageergebnisse.
[0007] Da der'Kalander eine geringere Bauhöhe hat,
benötigt man auch niedrigere Gebäude, was die Auf-
stellungskosten erheblich senkt. Des weiteren ist der
Kalander wegen der geringeren Walzenzahl sowohl in
der Herstellung als auch im Betrieb kosten günstig.
[0008] Besonders empfehlenswert ist es, daß der
Walzenstapel acht Walzen aufweist Ein solcher B-Wal-
zen-Kalander, bei dem sich oberhalb und unterhalb des
Wechselspatts je drei Arbeitsspalte befinden, leistet im
wesentlichen dasselbe wie ein bekannter 12-Walzen-
Kalander. Die Bahnbehandlung unterhalb des Wechsel-
spaltes ist in beiden Fällen gleich. Die Bahnbehandlung
oberhalb des Wechselspaltes wird zwar unter Fortfall
von vier Arbeitsspalten durchgeführt; hierbei handelt es
sich aber um die Arbeitsspalte mit dem geringsten Ver-
formungseinfluß. Bei der neuen Konstruktion dagegen
kann eine sehr hohe Streckenlast bereits im ersten Ar-
beitsspalt angewendet werden, so daß die Papierbahn
sofort eine erhebliche Verformung erfährt. Bei gleicher
Druckspannung im untersten Arbeitsspalt wie bei einem
12-Walzen-Kalander werden daher im obersten Arbeits-
spalt eines B-WalzenKalanders Druckspannungen er-
reicht, die eine Gleichmäßigkeit im Satinageergebnis
auf beiden Papierbahnseiten bewirken. Das heißt die
drei Walzenspalte oberhalb des Wachselspalts beim
8-Walzen-Kalander erzielen annähernd das gleiche Re-
sultat wie beim 12-Walzen-Kalander die ersten sieben
Arbeltsspalte.
[0009] Die Kalandrierleistung läßt sich noch besser
dadurch berücksichtigen, daß die Summe der Produkte
aus Verweilzeit und mittlerer Druckspannung in den Ar-
beitsspalten oberhalb des Wechselspaltes mindestens
80 % der Summe der genannten Produkte in den Ar-
beitsspalten unterhalb des Wechselspalts beträgt.
Denn Verweilzeit und Druckspannung sind zwei
maßgebende Faktoren für die Papierverformung.
[0010] Um das wirksame Gewicht möglichst klein zu
halten, empfiehlt es sich, daß die Wirkebene des Wal-
zenstapels zur Vertikalen geneigt ist. Bei dieser Kon-
struktion geht jeweils nur die vertikale Komponente des
Gewichts in die Erhöhung der Streckenlast ein.
[0011] Vorteile bietet es auch, wenn die weiche Walze
einen Kunststoffmantel aufweist. Solche Bezüge sind
wesentlich dünner als Papierbezüge und dementspre-
chend leichter.
[0012] Hierbei empfiehlt es sich ferner, daß die wei-
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che Walze einen faserverstärkten Kunststoff, wie Epo-
xidharz aufweist. Durch die Faserverstärkung, insbe-
sondere mit Kohlefasern, läßt sich Stabilität und gerin-
ges Gewicht miteinander vereinen.
[0013] Günstig ist es, daß die Ober- und/oder Unter-
walze eine weiche Walze ist. Sind beide Endwalzen
weich, ergibt sich ein 6-Walzen-Kalander. Wenn nur ei-
ne Endwalze weich ist, kann man Walzenstapel mit un-
gerader Walzenzahl vorsehen. Außerdem können wei-
che Endwalzen mit geringerem Gewicht als harte End-
walzen ausgeführt werden, was die Anpassung der
Streckenlastsummen oberhalb und unterhalb des
Wechselspalts erleichtert.
[0014] Eine besonders geringes Gewicht erzielt man
dadurch, daß der Walzenmantel aus einem Material un-
zureichender Verschleißfestigkeit besteht und einen
Bezug aus einem elastischen Kunststoff trägt, und daß
der Kunststoff eine höhere Verschleißfestigkeit hat als
das Mantelmaterial.
[0015] . Dies gilt insbesondere, wenn der Walzen-
mantel aus Lamellengraphitguß, also einem Gußeisen
mit lamellenförmigem Graphit, besteht. Dessen Wand-
stärke kann gegenüber einem Hartguß-Walzenmantel
um fast 50 % reduziert werden. Allerdings ist dieser
Grauguß nur wenig verschleißfest. Dieser Nachteil wird
aber dadurch ausgeglichen, daß der Bezug aus elasti-
schem Kunststoff als Verschleiß-Schutzschicht dient.
Für diesen Zweck genügt eine Schichtdicke zwischen B
und 15 mm, vorzugsweise 10 mm.
[0016] Eine Alternative sieht vor, daß der Walzen-
mantel aus Kugelgraphitguß, also einem Gußeisen mit
kugelförmigem Graphit, besteht. Dies erlaubt eine
Wandstärkenreduzierung gegenüber Hartguß von bis
zu 59 %.
[0017] In weiterer Ausgestaltung ist dafür gesorgt,
daß zumindest eine harte Walze beheizbar ist. Dies er-
möglicht es, thermische Verformungsenergie zuzufüh-
ren, so daß insgesamt mit einer geringeren Streckenlast
gearbeitet werden kann. Hinzu kommt aber, daß man
durch unterschiedliche Beheizung in den verschiede-
nen Arbeitsspalten noch ein höheres Maß der Anpas-
sung des Satinageergebnisses erzielen kann.
[0018] Mit Vorteil sind die Ober- und/oder Unterwalze
beheizbar. Schon im ersten und auch im letzten Spalt
ist daher Wärme zuführbar, was auf beiden Seiten der
Papierbahn Korrekturmöglichkeiten bietet.
[0019] Besonders günstig ist es, daß zumindest die
oberste Mittelwalze hart und beheizbar ist. Auch hier
wird bereits im ersten Arbeitsspalt der Papierbahn Ver-
formungsenergie in Form von Wärme zugeführt. Ge-
genüber einer sonst notwendigen Beheizung der Ober-
walze hat dies aber den Vorteil, daß die Oberwalze sehr
viel einfacher und billiger ausgeführt werden kann, ge-
ringeren Temperaturen ausgesetzt ist und stärker ver-
formt werden darf, ohne daß die Abdichtung hierunter
leidet.
[0020] Am günstigsten ist es allerdings, wenn alle har-
ten Mittelwalzen beheizbar sind. Dadurch, daß man die

oberste und gegebenenfalls auch die unterste Mittelwal-
ze als harte Walze ausbildet, kann man unter Beibehal-
tung der Gesamt-Walzenzahl die Zahl der harten und
damit beheizbaren Mittelwalzen um eine erhöhen. Dies
erlaubt es, auf einfache Weise mehr Wärmeenergie
oder die gleiche Wärmeenergie auf einem tieferen Tem-
peraturniveau zuzuführen.
[0021] Hierbei kann insbesondere die Beheizung mit-
tels Wasserdampf erfolgen, der mit Überdruck zuführ-
bar ist. Diese Art der Beheizung ist wesentlich einfacher
und preisgünstiger als die Beheizung mit Öl, wie sie bei
einer beheizten Durchbiegungsausgleichswalze erfor-
derlich wäre.
[0022] Vorzüge bietet es auch, daß die Ober- und/
oder Unterwalze eine durchbiegungssteuerbare Walze
ist, bei der ein Walzenmantel über hydrostatische Stüt-
zelemente auf einem ihn durchsetzenden, drehfest ge-
haltenen Träger abgestützt ist. Die Durchbiegungs-
steuerung erlaubt es, die Streckenlast über die Breite
der Papierbahn konstant zu halten, um so ein sehr
gleichmäßiges Satinageergebnis zu erzielen.
[0023] Empfehlenswert ist es außerdem, daß die
durchbiegungssteuerbare Walze eine Vielzonen-Steue-
rung aufweist, bei der den Stützelementen einzeln oder
paarweise Druckflüssigkeit mit unterschiedlichem
Druck zuführbar ist. Diese Viel zonen-Steuerung, bei
der die einzelnen Stützelemente dicht nebeneinander
angeordnet sind und eine axiale Breite von beispiels-
weise 5 bis 20 cm haben, führt in Verbindung mit einem
weichen Walzenmantel zu einer individuellen Beeinflus-
sung des Papiers über sehr schmale Bereiche bereits
im obersten Arbeitsspalt, was von vornherein zu einer
hohen Gleichmäßigkeit der gewünschten Parameter
quer zur Papierbahn führt.
[0024] Die Erfindung wird nachstehend anhand in der
Zeichnung dargestellter Ausführungsbeispiele näher
erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Kalanders,

Fig. 2 eine abgewandelte Ausführungsform,
Fig. 3 einen Schnitt durch eine weiche Walze,
Fig. 4 schematisch einen 6-Walzen-Kalander,
Fig. 5 schematisch einen 9-Walzen-Kalander und
Fig. 6 schematisch einen 7-Walzen-Kalander.

[0025] Der in Fig. 1 veranschaulichte Kalander 1 weist
einen Walzenstapel auf, der aus acht Walzen besteht,
nämlich einer beheizbaren, durchbiegungssteuerbaren
harten Oberwalze 2, einer weichen Walze 3, einer be-
heizbaren harten Walze 4, einer weichen Walze 5, einer
weichen Walze 6, einer beheizbaren harten Walze 7, ei-
ner weichen Walze 8 und einer beheizbaren, durchbie-
gungssteuerbaren harten Unterwalze 9. Auf diese Wei-
se ergeben sich sechs Arbeitsspalte 10 bis 15, die je
durch eine harte Walze und eine weiche Walze begrenzt
sind, und in deren Mitte ein Wechselspalt 16, der durch
zwei weiche Walzen 5 und 6 begrenzt ist.
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[0026] Eine Papierbahn 17 wird aus einer Papierma-
schine 18 zugeführt, durchläuft unter der Führung von
Leitrollen 19 die Arbeitsspalte 10 bis 12, den Wechsel-
spalt 16 und die Arbeitsspalte 13 bis 15, worauf sie in
einer kelvorrichtung 20 aufgewickelt wird. In den drei
oberen Arbeitsspalten 10 bis 12 liegt die Papierbahn mit
der einen Seite, in den drei unteren Arbeitsspalten 13
bis 15 mit der anderen Seite an den harten Walzen an,
so daß beidseitig die gewünschte Oberflächenstruktur,
beispielsweise Glanz oder Glätte erreicht wird.
[0027] Wegen der direkten Verbindung des Kalan-
ders 1 mit der Papiermaschine 18 ergibt sich ein in-line-
Betrieb. Aus diesem Grund besitzt jede der Walzen 2
bis 9 einen eigenen Antrieb 21. Dies ermöglicht ein Ein-
ziehen der Papierbahn 17 während des Betriebes.
[0028] Ein Steuergerät 23 hat mehrere Funktionen:

a) Über eine Leitung 24 wird die Kraft P festgelegt,
mit der die Oberwalze 2 nach unten gedrückt wird,
wobei die Unterwalze 9 zweckmäßigerweise orts-
fest gehalten ist. Die Belastung kann auch in um-
gekehrter Richtung erfolgen, wobei die Kraft P auf
die Unterwalze 9 wirkt und die Oberwalze 2 ortsfest
gelagert ist.

b) Über die Leitungen 25 und 26 werden die Vor-
richtungen 27 bzw. 28 zum Durchbiegungsaus-
gleich der Oberwalze 2 und der Unterwalze 9 mit
Druckmittel beaufschlagt. Diese Vorrichtungen sor-
gen dafür, daß über die Länge der Walzen eine
gleichmäßige Druckspannung herrscht, wie dies
an-sich bekannt ist. Hierfür können alle üblichen
Vorrichtungen verwendet werden, insbesondere
solche, bei denen Stützelemente nebeneinander in
einer Reihe angeordnet sind und einzeln oder zo-
nenweise mit unterschiedlichem Druck beauf-
schlagt werden können.

c) Die Walzen 2, 4, 7 und 9 sind beheizbar, wie dies
durch Pfeile H angedeutet ist. Die Heizenergie wird
über strichpunktierte Pfade 27 bis 30 zugeführt.
Dies kann durch elektrische Beheizung, durch
Strahlungsheizung, mit Hilfe eines Wärmeträgers u
dgl erfolgen.

[0029] Bei einer Belastung des Stapels durch eine
Kraft P ergibt sich im ersten Arbeitsspalt 10 eine Strek-
kenlast f1, die von der Kraft P und dem wirksamen Ge-
wicht der Oberwalze 2 abhängt, im zweiten Arbeitsspalt
11 eine Streckenlast f2, die von der Kraft P und den Ge-
wichten der beiden oberen Walzen 2 und 3 abhängt, und
so fort bis zur Streckenlast f6, die von der Kraft P und
den wirksamen Gewichten sämtlicher Walzen 2 bis 8
abhängt.
[0030] Erfindungsgemäß soll der zusätzliche Ge-
wichtseinfluß möglichst klein gehalten werden. Hierfür
können verschiedene Maßnahmen einzeln oder in
Kombination vorgesehen sein:

1) Die harten Walzen 4 und 7 haben den kleinst-
möglichen Durchmesser.

2) Die Wirkebene des Walzenstapels ist schräg ge-
stellt, also zur Vertikalen geneigt (Fig. 2). Daher
wirkt die Gewichtskomponente G einer jeden Walze
nur mit einer Komponente G 1 in Richtung der
Strekkenlast.

3) Die weichen Walzen, z.B. 3, weisen ein Tragrohr
oder Walzenmantel 32 aus einem Material unzurei-
chender Verschleißfestigkeit mit einem Hohlraum
33 auf. Auf dem Walzenmantel ist ein Kunststoffbe-
zug 34 angeordnet, der beispielsweise aus faser-
verstärktem Epoxidharz bestehen kann. Eine sol-
che weiche Walze ist wesentlich leichter als eine
übliche Walze mit einem Bezug aus Fasermaterial
und hat infolge des Kunststoffbezuges eine hohe
Verschleißfestigkeit.

4) Überhängende Gewichte, die das wirksame Ge-
wicht der Walze verstärken, werden in an sich be-
kannter Weise durch eine Stützvorrichtung kom-
pensiert, was beispielsweise im Rahmen eines Ka-
landers mit an Schwenkhebeln gelagerten Walzen
geschehen kann (vgl. EP 0 285 942 B1).

[0031] In Folge der geringen Zahl von nur acht Wal-
zen und dem geringen Gewichtseinfluß dieser Walzen
ist bei einer vorgegebenen Streckenlast f6 im untersten
Arbeitsspalt 15 im obersten Arbeitsspalt 10 eine Strek-
kenlast f1 vorhanden, die weit über den bisher üblichen
Werten liegt. Dies gilt auch für die Streckenlasten f2 und
f3 in den Arbeitsspalten 11 und 12. Daher ist die Be-
handlung in den drei ersten Arbeitsspalten 10, 11 und
12 der Behandlung in den drei letzten Arbeitsspalten 13,
14 und 15 so stark angenähert, daß auch der Satinage-
effekt auf beiden Seiten der Papierbahn weitgehend
gleich ist. Eventuell noch notwendige Korrekturen kön-
nen mit Hilfe unterschiedlicher Beheizung der beheiz-
baren Walzen 2, 4, 7 und 9 vorgenommen werden.
[0032] Zwecks richtiger Bemessung ist erfindungsge-
mäß vorgesehen, daß die Summe der Streckenlasten
f1 + f2 + f3 der obersten Arbeitsspalte 10, 11 und 12
mindestens 80 % der Summe der Streckenlasten f4 +
f5 + f6 der drei untersten Arbeitsspalte 13, 14 und 15 ist.
[0033] Zu ähnlichen Ergebnissen führt es, wenn man
nicht die Streckenlast in den einzelnen Spalten, sondern
die Verweilzeit t und die Druckspannung p in jedem Ar-
beitsspalt berücksichtigt, indem die Summe der Produk-
te t. p für die drei obersten Arbeitsspalte mit der Summe
dieser Produkte für die drei unteren Arbeitsspalte ver-
glichen wird. Auch hier sollte die obere Summe minde-
stens 80 % der unteren Summe betragen.
[0034] Bei einem Ausführungsbeispiel mit vertikalem
Walzenstapel gemäß Fig. 1 besaß der Kalander eine
Breite von 8,5 m und eine Bahngeschwindigkeit von 800
m/min. Allein durch eine Gewichtseinsparung bei den
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weichen Walzen von rund 40 % erreichte die Summe
der Produkte aus mittlerer Druckspannung p und Ver-
weilzeit t in den Arbeitsspalten oberhalb des Wechsel-
spaltes 16 einen Wert von 82 % der Summe der Pro-
dukte in den unterhalb des Wechselspalts gelegenen
Arbeitsspalten. Durch weitere der angeführten Maßnah-
men lassen sich beim vertikalen Stapel noch höhere
Werte von beispielsweise 83 bis 86 % erzielen. Mit Son-
derkonstruktionen, wie dem geneigten Stapel, sind
auch darüber liegende Werte erreichbar.
[0035] Als Druckspannung p im Arbeitsspalt, insbe-
sondere im untersten Spalt ergaben sich Werte zwi-
schen 45 und 60 N/mm2. Mit Hilfe der Beheizung H er-
hielten die beheizbaren Walzen 2, 4, 7 und 9 eine Ober-
flächentemperatur zwischen 100 und 150° C. Die
Durchmesser der weichen Walzen und die Elastizität ih-
res Belages 34 waren so gewählt, daß sich eine Spalt-
breite von etwa 2 bis 15 mm, vorzugsweise etwa 8 mm
ergab. Dies führt in Abhängigkeit von der Bahnge-
schwindigkeit zu Verweilzeiten t in jedem Arbeitsspalt
von 0,1 bis 0,9, vorzugsweise 0,2 bis 0,5 ms. Bevorzugt
wird es, wenn die Temperatur T nur wenig über der un-
teren Grenze liegt, also beispielsweise bei 110° C, wenn
die Druckspannung p nur wenig über der unteren Gren-
ze liegt, beispielsweise bei 50 N/mm2. Gegenüber ei-
nem 12-Walzen-Kalander genügen daher geringfügige
Erhöhungen der thermischen und mechanischen Ener-
gie, um dieselben Satinierergebnisse bei einem 8-Wal-
zen-Kalander zu erzielen.
[0036] Nach dem gleichen Prinzip kann auch ein
4-Walzen-Kalander aufgebaut werden, der für einfache-
re Anwendungszwecke ausreicht, aber ebenfalls eine
auf beiden Seiten etwa gleiche Satinage bewirkt.
[0037] Der in Fig. 4 veranschaulichte Walzenstapel
weist eine weiche Oberwalze 102 und eine weiche Un-
terwalze 109 auf. Der genau in der Mitte befindliche
Wechselspalt 116 wird durch zwei weiche Walzen 105
und 106 begrenzt. Zwei harte Walzen 103 und 107, wel-
che den Endwalzen 102 und 109 benachbart sind, wer-
den mit Wasserdampf, der mit Überdruck zugeführt
wird, beheizt.
[0038] Bei den bisher beschriebenen Ausführungs-
beispielen befand sich der Wechselspalt genau in der
Mitte des eine gerade Anzahl von Walzen aufweisenden
Walzenstapels. Nachstehend werden Stapel mit einer
ungeraden Walzenanzahl beschrieben.
[0039] In Fig. 5 ist ein 9-Walzen-Kalander veran-
schaulicht, der eine weiche Oberwalze 202, aber eine
harte Unterwalze 209 aufweist. Der Wechselspalt 216
ist zwischen der weichen mittelsten Walze 205 und der
weichen Nachbarwalze 206 angeordnet. Im übrigen
wechseln beheizte harte Mittelwalzen mit weichen Wal-
zen ab.
[0040] Beim Walzenstapel gemäß Fig. 6 werden ins-
gesamt sieben Walzen verwendet. Es ist eine harte
Oberwalze 302 und eine weiche Unterwalze 309 vorge-
sehen. Der Wechselspalt 316 befindet sich zwischen
der weichen mittelsten Walze 305 und der benachbar-

ten weichen Walze 306. Im übrigen wechseln beheizte
harte mittlere Walzen mit weichen Walzen ab.
[0041] Bei den Ausführungsbeispielen der Fig. 4 bis
6 ist angedeutet, daß die Oberwalzen und Unterwalzen
in ähnlicher Weise wie in Fig. 1 mit hydraulischen Stüt-
zelementen versehen sind. Die Walzenmäntel können
ähnlich wie in Fig. 3 aufgebaut sein und beispielsweise
ein Tragrohr aus Kugel- oder Lamellengraphitguß auf-
weisen und einen Bezug aus elastischem Kunststoff tra-
gen.

Patentansprüche

1. Kalander mit einem Walzenstapel, der zwischen je-
weils einer harten und einer weichen Walze gebil-
dete Arbeitsspalte (10 bis 15) und einen zwischen
zwei weichen Walzen gebildeten Wechselspalt (16)
aufweist, für die Behandlung einer Papierbahn, die
in den Arbeitsspalten jeweils für eine Verweilzeit ei-
ner Druckspannung ausgesetzt ist, wobei der Wal-
zenstapel weniger als 10 Walzen aufweist und der
Wechselspalt (16) in der Mitte des Stapels angeord-
net ist, d.h. bei gerader Walzenzahl zwischen den
beiden mittelsten Walzen und bei ungerader Wal-
zenzahl zwischen der mittelsten Walze und einer
benachbarten Walze, dadurch gekennzeichnet,
daßunter Verwendung von Hohlräume (33) enthal-
tenden weichen Walzen (3) das wirksame Gewicht
der Walzen (2 bis 8) und eventuell damit verbunde-
ner Teile so gering ist, daß die Summe der Strek-
kenlasten (f1 + f2 + f3) der Arbeitsspalte (10, 11, 12)
oberhalb des Wechselspalts (16) mindestens 80 %
der Summe der Streckenlasten (f4 + f5 +f6) der Ar-
beitsspalte (13, 14, 15) unterhalb des Wechselspal-
tes (16) beträgt.

2. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Walzenstapel acht Walzen (2 bis
9) aufweist.

3. Kalander nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Summe der Produkte aus
Verweilzeit (t) und mittlerer Druckspannung (P) in
den Arbeitsspalten (10, 11, 12) oberhalb des Wech-
selspaltes (16) mindestens 80 % der Summe der
genannten Produkte in den Arbeitsspalten (13, 14,
15) unterhalb des Wechselspalts (16) beträgt.

4. Kalander nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die Wirkebene des
Walzenstapels zur Vertikalen geneigt ist.

5. Kalander nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daß die weiche Walze (3)
einen Kunststoffmantel (34) aufweist.

6. Kalander nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
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durch gekennzeichnet, daß die weiche Walze (3)
einen faserverstärkten Kunststoff aufweist.

7. Kalander nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daß die Ober- und/oder
Unterwalze (102, 109; 202; 309) eine weiche Walze
ist.

8. Kalander nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daß die weiche Walze
(102, 109; 202, 309) einen Walzenmantel (32) auf-
weist, der aus einem Material unzureichender Ver-
schleißfestigkeit besteht und einen Bezug (34) aus
einem elastischen Kunststoff trägt, und daß der
Kunststoff eine höhere Verschleißfestigkeit hat als
das Mantelmaterial.

9. Kalander nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Walzenmantel (32) aus Lamel-
lengraphitguß besteht.

10. Kalander nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Walzenmantel (32) aus Kugel-
graphitguß besteht.

11. Kalander nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daß zumindest eine harte
Walze (2, 4, 7, 9) beheizbar ist.

12. Kalander nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daß die Ober- und/oder
Unterwalze (2, 9) hart und beheizbar ist.

13. Kalander nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daß zumindest die ober-
ste Mittelwalze (4; 103) hart und beheizbar ist.

14. Kalander nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daß alle harten Mittelwalzen (4, 6, 8, 11,
13; 103, 107) beheizbar sind.

15. Kalander nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Beheizung mittels Wasser-
dampf erfolgt, der mit Überdruck zuführbar ist.

16. Kalander nach einem der Ansprüche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daß die Ober- und/oder
Unterwalze (2, 9; 102, 109; 202, 209; 302, 309) eine
durchbiegungssteuerbare Walze ist, bei der ein
Walzenmantel über hydrostatische Stützelemente
(27, 28) auf einem ihn durchsetzenden, drehfest ge-
haltenen Träger abgestützt ist.

17. Kalander nach Anspruch 7 und 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die durchbiegungssteuerbare
Walze (102, 109; 202; 309) eine Vielzonen-Steue-
rung aufweist, bei der den Stützelementen (27, 28)
einzeln oder paarweise Druckflüssigkeit mit unter-

schiedlichem Druck zuführbar ist.

Claims

1. Calender with a roll stack which comprises working
gaps (10 to 15) formed in each case between a hard
roll and a soft roll, and a change-over gap (16)
formed between two soft rolls, for the treatment of
a paper web which in the working gaps in each case
for a dwell time is exposed to a compressive stress,
wherein the roll stack comprises less than 10 rolls
and the change-over gap (16) is arranged at the
centre of the stack, i.e. in the case of an even
number of rolls between the two most central rolls
and in the case of an uneven number of rolls be-
tween the most central roll and an adjacent roll,
characterised in that, using soft rolls (3) contain-
ing cavities (33), the effective weight of the rolls (2
to 8) and any associated parts is so low that the sum
of the line loads (f1 + f2 + f3) of the working gaps
(10, 11, 12) above the change-over gap (16) is at
least 80% of the sum of the line loads (f4 + f5 + f6)
of the working gaps (13, 14, 15) below the change-
over gap (16).

2. Calender according to claim 1, characterised in
that the roll stack comprises eight rolls (2 to 9).

3. Calender according to claim 1 or 2, characterised
in that the sum of the products of dwell time (t) and
mean compressive stress (P) in the working gaps
(10, 11, 12) above the change-over gap (16) is at
least 80% of the sum of said products in the working
gaps (13, 14, 15) below the change-over gap (16).

4. Calender according to any of claims 1 to 3, charac-
terised in that the working plane of the roll stack is
inclined to the vertical.

5. Calender according to any of claims 1 to 4, charac-
terised in that the soft rolls (3) comprise a plastic
casing (34).

6. Calender according to any of claims 1 to 5, charac-
terised in that the soft roll (3) comprises a fibre-
reinforced plastic.

7. Calender according to any of claims 1 to 6, charac-
terised in that the upper and/or lower roll (102, 109;
202; 309) is a soft roll.

8. Calender according to any of claims 1 to 7, charac-
terised in that the soft roll (102, 109; 202; 309)
comprises a roll casing (32) which is made of a ma-
terial with inadequate wear resistance and carries
a covering (34) made of a resilient plastic, and in
that the plastic has a higher wear resistance than
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the casing material.

9. Calender according to claim 8, characterised in
that the roll casing (32) is made of lamellar graphite
cast iron.

10. Calender according to claim 8, characterised in
that the roll casing (32) is made of spheroidal
graphite cast iron.

11. Calender according to any of claims 1 to 10, char-
acterised in that at least one hard roll (2, 4, 7, 9)
can be heated.

12. Calender according to any of claims 1 to 11, char-
acterised in that the upper and/or lower roll (2, 9)
is hard and can be heated.

13. Calender according to any of claims 1 to 11, char-
acterised in that at least the uppermost centre roll
(4; 103) is hard and can be heated.

14. Calender according to claim 13, characterised in
that all the hard centre rolls (4, 6, 8, 11, 13; 103,
107) can be heated.

15. Calender according to claim 13 or 14, character-
ised in that heating takes place by means of steam
which can be supplied at excess pressure.

16. Calender according to any of claims 1 to 15, char-
acterised in that the upper and/or lower roll (2, 9;
102, 109; 202, 209; 302, 309) is a roll that can be
controlled for deflection, in which a roll casing is
supported by means of hydrostatic supporting ele-
ments (27, 28) on a non-rotatably held carrier pass-
ing through it.

17. Calender according to claims 7 and 16, character-
ised in that the roll (102, 109; 202; 309) that can
be controlled for deflection comprises a multi-zone
control system in which compressed fluid can be
supplied at different pressure to the supporting el-
ements (27, 28) individually or in pairs.

Revendications

1. Calandre avec un empilement de cylindres qui com-
porte des fentes de travail (10 à 15) formées à cha-
que fois entre un cylindre dur et un cylindre mou et
une fente de retournement (16) formée entre deux
cylindres mous, pour le traitement d'une bande de
papier qui est soumise dans les fentes de travail à
une contrainte de pression à chaque fois pendant
un certain temps de séjour, l'empilement de cylin-
dres comportant moins de 10 cylindres et la fente
de retournement (16) étant disposée au milieu de

l'empilement, c'est-à-dire entre les deux cylindres,
les plus au centre dans le cas d'un nombre pair de
cylindres et entre le cylindre le plus au centre et un
cylindre adjacent dans le cas d'un nombre impair
de cylindres, caractérisée en ce que, en utilisant
des cylindres mous (3) contenant des espaces
creux (33), le poids effectif des cylindres (2 à 8) et
d'éventuelles pièces liées à ces cylindres est si petit
que la somme des charges linéaires (f1 + f2 + f3)
des fentes de travail (10, 11, 12) au-dessus de la
fente de retournement (16) vaut au moins 80 % de
la somme des charges linéaires (f4 + f5 + f6) des
fentes de travail (13, 14, 15) au-dessous de la fente
de retournement (16).

2. Calandre selon la revendication 1, caractérisée en
ce que l'empilement de cylindres comporte huit cy-
lindres (2 à 9).

3. Calandre selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sée en ce que la somme des produits du temps de
séjour (t) et de la contrainte de pression moyenne
(P) dans les fentes de travail (10, 11, 12) au-dessus
de la fente de retournement (16) vaut au moins 80
% de la somme desdits produits dans les fentes de
travail (13, 14, 15) au-dessous de la fente de retour-
nement (16).

4. Calandre selon l'une des revendications 1 à 3, ca-
ractérisée en ce que le plan d'action de l'empile-
ment de cylindres est incliné par rapport à la verti-
cale.

5. Calandre selon l'une des revendications 1 à 4, ca-
ractérisée en ce que le cylindre mou (3) comporte
un manchon en matière plastique (34).

6. Calandre selon l'une des revendications 1 à 5, ca-
ractérisée en ce que le cylindre mou (3) comporte
une matière plastique renforcée par des fibres.

7. Calandre selon l'une des revendications 1 à 6, ca-
ractérisée en ce que le cylindre supérieur (102 ;
202) et/ou le cylindre inférieur (109 ; 309) sont des
cylindres mous.

8. Calandre selon l'une des revendications 1 à 7, ca-
ractérisée en ce que le cylindre mou (102, 109 ;
202, 309) comporte un manchon de cylindre (32),
qui est en un matériau ayant une résistance insuf-
fisante à l'usure et qui porte un revêtement (34) en
une matière plastique élastique, et en ce que la ma-
tière plastique a une plus grande résistance à l'usu-
re que le matériau du manchon.

9. Calandre selon la revendication 8, caractérisée en
ce que le manchon de cylindre (32) est en fonte à
graphite lamellé.
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10. Calandre selon la revendication 8, caractérisée en
ce que le manchon de cylindre (32) est en fonte à
graphite sphéroïdal.

11. Calandre selon l'une des revendications 1 à 10, ca-
ractérisée en ce qu'au moins un cylindre dur (2, 4,
7, 9) peut être chauffé.

12. Calandre selon l'une des revendications 1 à 11, ca-
ractérisée en ce que le cylindre supérieur (2) et/
ou le cylindre inférieur (9) sont durs. et peuvent être
chauffés.

13. Calandre selon l'une des revendications 1 à 11, ca-
ractérisée en ce qu'au moins le cylindre central le
plus haut (4 ; 103) est dur et peut être chauffé.

14. Calandre selon la revendication 13, caractérisée
en ce que tous les cylindres centraux durs (4, 6, 8,
11, 13 ; 103, 107) peuvent être chauffés.

15. Calandre selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risée en ce que le chauffage s'effectue au moyen
de vapeur d'eau qui est amenée avec une surpres-
sion.

16. Calandre selon l'une des revendications 1 à 15, ca-
ractérisée en ce que le cylindre supérieur (2 ; 102 ;
202 ; 302) et/ou le cylindre inférieur (9 ; 109 ; 209 ;
309) sont des cylindres, pouvant être contrôlés en
flexion, dans lesquels un manchon de cylindre est
appuyé par l'intermédiaire d'éléments de soutien
(27, 28) hydrostatiques sur un support qui le traver-
se et qui est fixe en rotation.

17. Calandre selon les revendications 7 et 16, carac-
térisée en ce que les cylindres pouvant être con-
trôlés en flexion (102, 109 ; 202 ; 309) comportent
une commande à plusieurs zones dans laquelle un
fluide de pression peut être amené avec une pres-
sion différente aux éléments de soutien (27, 28)
contrôlés individuellement ou par paire.
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