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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Kalander
fur die zweiseitige Behandlung einer Papierbahn, ins-
besondere zur Erzeugung von tiefdruckfahigem Papier,
mit einem vom Ende her belastbaren Walzenstapel, der
harte Walzen, zu denen die Oberwalze und die Unter-
walze gehoéren, und weiche Walzen sowie jeweils zwi-
schen einer harten und einer weichen Walze gebildete
Arbeitsspalte aufweist, wobei ein Teil der Walzen be-
heizbar ist.

[0002] Kalander dieser Art sind vielfach bekannt, bei-
spielsweise aus dem Prospekt "Die neuen Superkalan-
derkonzepte" der Firma Sulzer Papertec aus 1994
(Kennziffer 05/94 d). Sie dienen der abschlieRenden
Behandlung einer Papierbahn, damit diese einen ge-
winschten Wert der Glatte, des Glanzes, der Dicke, des
Bulk u.dgl. erhélt, und sind getrennt von einer Papier-
maschine aufgestellt. Die "weichen" oder elastischen
Walzen tragen einen hauptsachlich aus Fasermaterial
bestehenden Bezug. Die beheizbaren Walzen haben ei-
ne auf etwa 80°C begrenzte Oberflachentemperatur.
Die mittlere Druckspannung in den Walzenspalten liegt
im normalen Betrieb zwischen 15 und 30 N/mm2, im un-
tersten Arbeitsspalt sind auch schon etwa 40 N/mm2 an-
gewendet worden. Fur einfach zu satinierende Papiere,
wie z.B. Schreibpapier, genligt ein Stapel mit 9 oder 10
Walzen.-Fir héherwertige Papiere, wie tiefdruckfahige
Papiere, technische Papiere oder Verdichtungspapiere
werden 12 bis 16 Walzen bendétigt. Eine solche
GrolRmaschine ist teuer und hat einen erheblichen
Raumbedarf.

[0003] Des weiteren sind sogenannte Kompaktkalan-
der bekannt, bei denen eine beheizbare Walze mit einer
durchbiegungssteuerbaren weichen Walze einen Spalt
bildet und zur beidseitigen Behandlung der Papierbahn
auch zwei derartige Kalander hintereinander geschaltet
werden kdnnen. Hiermit lassen sich aber nur einfach zu
satinierende Papiere, nicht aber technische Papiere, z.
B. Silicon-Rohpapiere sowie Papiere fir den Tiefdruck,
herstellen. AulRerdem muf} ein groRer Teil der Verfor-
mungsenergie als Warme zugefihrt werden. Die be-
heizbaren Walzen haben daher eine Oberflachentem-
peratur von 160 bis 200° C. Es wird viel Warmeenergie
abgestrahlt, die durch Klimaanlagen wieder abgefihrt
werden muf3. Weil die Walzendurchmesser festigkeits-
bedingt grofRer als beim Superkalander sind, miissen
hohe Streckenlasten aufgebracht werden, um die fiir ein
gewlinschtes Satinageergebnis notwendigen Druck-
spannungen zu erzeugen. Des weiteren sind Aus-
tauschwalzen fiir die elastischen Walzen teuer, weil sie
gleichzeitig durchbiegungssteuerbar sein sollen.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Kalander der eingangs beschriebenen Art anzuge-
ben, der kleiner sowie billiger in der Herstellung und im
Betrieb ist, trotzdem aber vorziigliche Satinageergeb-
nisse ermoglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

durch gel6st, dal zwei gleichartige Stapel mit je 5 Wal-
zen vorgesehen sind und dal zumindest flr einen Ar-
beitsspalt als Bedingung gilt:

a) die Spaltbreite ist so gewahlt, daR die Verweilzeit
mindestens 0,1 ms betragt,

b) die Beheizung einer den Arbeitsspalt begrenzen-
den beheizbaren Walze ist auf eine Oberflachen-
temperatur von mindestens 100° C ausgelegt

¢) und die Belastung der Walzen ist auf eine mittlere
Druckspannung im Arbeitsspalt von mehr als 42 N/
mm?2 ausgelegt.

[0006] Durch die Reduzierung der Stapelhdéhe wird
der EinfluR des Walzengewichts auf die Streckenlast
vermindert. Man kann daher bei gleicher Streckenlast
im untersten Spalt im obersten Eingangsspalt mit einer
héheren Streckenlast als bei den bekannten Superka-
landern arbeiten. Uberraschenderweise geniigt es da-
her, die zuzufihrende Verformungsenergie moderat zu
steigern, um auch hochwertige Papiere zufriedenstel-
lend bearbeiten zu kénnen. So kann die Warmezufuhr
bei Temperaturen erfolgen, die nur etwas iber den bis-
her Ublichen Temperaturen liegen und daher die War-
meabstrahlung nur geringfiigig erhéhen. Auch stehen
hierfir die verschiedensten Warmetrager zur Verfi-
gung; es gibt keine Schwierigkeiten wie bei den hohen
Temperaturen, die bei einem Kompaktkalander ange-
wendet werden mussen. Auch genugt eine relativ gerin-
ge Erhéhung der Druckspannung, die mechanisch ohne
weiteres ertragen werden kann und héchstens bei der
Wahl des Bezuges der elastischen Walze zu berlick-
sichtigen ist. Indem beide MaRnahmen (verstarkte Be-
heizung und verstarkte Belastung) zumindest in einem
Arbeitsspalt, vorzugsweise dem untersten Arbeitsspalt,
gleichzeitig angewendet werden, lassen sich aul3eror-
dentlich gute Ergebnisse auch bei einem schnellaufen-
den Kalander und bei hochwertigen Papieren erzielen.
Da der Walzenstapel eine geringere Hohe als bekannte
Superkalander hat, geniigen niedrigere Gebaude, was
die Aufstellungskosten erheblich senki.

[0007] Der 2 x 5-Walzen-Kalander liefert praktisch
dieselben Satinierergebnisse wie ein Ublicher 12-Wal-
zen-Kalander, der bisher fur die Herstellung von tief-
druckféhigen und anderen hochwertigen Papieren als
notwendig angesehen wurde. Die Aufteilung in zwei
Stapel hat den weiteren Vorteil, dal die Abhangigkeit
der Streckenlast vom Walzengewicht geringer ist, also
im jeweils obersten Spalt mit einer sehr viel héheren
Streckenlast als bisher gearbeitet werden kann.
[0008] ZweckmaRigerweise ist dafuir gesorgt, dald zu-
mindest fir den einen Arbeitsspalt die Bedingung gilt,
dafd die Verweilzeit hochstens 0,9 ms betragt und dal
die Beheizung auf eine Oberflachentemperatur von ma-
ximal 150°C und die Belastung auf eine mittlere Druck-
spannung bis zu 60 N/mm?2 ausgelegt ist. Es ist daher
tatsachlich nur eine moderate Erhéhung der Oberfla-
chentemperatur und der Druckspannung erforderlich.
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[0009] Als bevorzugt wird angesehen, dal} die Ver-
weilzeit 0,2 bis 0,5 ms, die Oberflachentemperatur 110
bis 125° C und die mittlere Druckspannung 45 bis 55 N/
mm?2 betragt.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, dal die Bedin-
gung fir die Mehrheit der oder alle Arbeitsspalte gilt.
Weil die erhdhten Werte gleichméaflig auf mehrere Ar-
beitsspalte verteilt sind, gentigen sehr geringfiigige Er-
héhungen.

[0011] ZweckmaRig ist es auch, dal’ Ober- und/oder
Unterwalze durchbiegungssteuerbar sind. Auf diese
Weise kann die Druckspannung uber die gesamte Brei-
te der Walzen vergleichmaRigt werden.

[0012] In diesem Zusammenhang empfiehlt es sich,
daR Ober- und/oder Unterwalze hart und beheizbar
sind. Uber diese harten Walzen 1aRt sich die Warmeen-
ergie besser zufiihren als iber die angrenzende weiche
Walze. Dies gilt auch, wenn die Ober- und/oder Unter-
walze durchbiegungssteuerbar sind, weil man bei-
spielsweise eine beheizte Druckflissigkeit zufiihren
kann.

[0013] Besonders glinstig ist es, dal die weichen
Walzen einen Kunststoffbezug tragen. Solche kunst-
stoffbezogenen Walzen sind wesentlich besser als mit
Fasermaterial bezogene Walzen flr den Betrieb bei er-
héhter mittlerer Druckspannung geeignet. Sie erlauben
einen Betrieb mit einer Druckspannung von mehr als 42
N/ mm2. Insbesondere sollte der Bezug auf eine Druck-
spannungs-Belastbarkeit bis etwa 60 N/mm?2 ausgelegt
sein.

[0014] Diesgiltinsbesondere, wenn der Kunststoffbe-
zug im wesentlichen aus faserverstarktem Epoxidharz
besteht. Ein solcher Kunststoffbezug hat eine Standzeit
von wenigstens zwolf Wochen.

[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
die Stapel in-line einer Papiermaschine oder Streichma-
schine angeordnet. Die Papierbahn kommt daher mit er-
héhter Temperatur, beispielsweise mit 60° C, am Ein-
laRspalt des Kalanders an und benétigt deshalb nur
noch eine geringe Warmezufuhr, um eine ausreichende
Verformungsenergie verfligbar zu machen. Bei einem
solchen in-line-Betrieb sind Kunststoffbeziige, die
schon aus Griinden der hdheren Druckspannung er-
winscht sind, besonders geeignet, weil sie - im Gegen-
satz zu Beziigen aus Fasermaterial - wesentlich weni-
ger gegen Markierungen empfindlich sind und daher nur
selten ausgebaut und abgeschliffen werden missen. In
diesem Zusammenhang haben die aus zwei Stapeln
bestehende Kalander den weiteren Vorteil, daf3 sie in
héherem Male in-line-tauglich sind, weil die laufende
Papierbahn in jedem Stapel nur durch eine geringere
Zahl von Spalten hindurchgefiihrt werden mufR.

[0016] ZweckmaRigerweise besitzen alle Walzen ei-
nen Antrieb. Die Papierbahn kann daher bei laufendem
Kalander eingezogen werden, weil alle Walzen auf die
gleiche Geschwindigkeit gebracht werden kénnen, ehe
die Spalte geschlossen werden.

[0017] Empfehlenswert ist es auch, dal die Stapel
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von einer Schutzhaube abgedeckt sind, die die War-
meabstrahlung reduziert. Ein solche Schutzhaube ver-
ringert die Warmeabstrahlung, so daR sich die Fabrika-
tionshalle nicht so stark erwadrmt und tibermagig klima-
tisiert werden mufl. Umgekehrt wird die Temperatur im
Innern der Haube auf einem héheren Wert gehalten, so
dal die Warmezufuhr Uber die Heizvorrichtung gering
gehalten werden kann.

[0018] Die Erfindung wird nachstehend anhand in der
Zeichnung dargestellter, bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele naher erldutert. Die einzige Figur zeigt eine sche-
matische Darstellung eines erfindungsgemafen Kalan-
ders.

[0019] Der veranschaulichte Kalander 1 weist zwei
Walzenstapel 3 und 4 auf, die jeweils auf funf Walzen
bestehen. Der erste Stapel 3 weist eine beheizbare
durchbiegungssteuerbare harte Oberwalze 5, eine wei-
che Walze 6, eine beheizbare harte Walze 7, eine wei-
che Walze 8 und eine beheizbare durchbiegungssteu-
erbare harte Unterwalze 9 auf. Der zweite Stapel 4 weist
eine beheizbare, durchbiegungssteuerbare harte Ober-
walze 10, eine weiche Walze 11, eine beheizbare harte
Walze 12, eine weiche Walze 13 und eine beheizbare
durchbiegungssteuerbare harte Unterwalze 14 auf. Auf
diese Weise ergeben sich im ersten Stapel 3 vier Ar-
beitsspalte 15 bis 18 und im zweiten Stapel 4 vier Ar-
beitsspalte 19 bis 22, die jeweils durch eine harte Walze
und eine weiche Walze begrenzt sind.

[0020] Eine Papierbahn 23 wird aus einer Papierma-
schine 24 zugefiihrt, durchlauft jeweils von oben nach
unten unter Fihrung von Leitwalzen 25 die Arbeitsspal-
te des ersten Stapels 3 und anschlieRend die Arbeits-
spalte des zweiten Stapels 4, worauf sie in einer Wik-
kelvorrichtung 26 aufgewickelt wird. Im ersten Stapel 3
liegt die Papierbahn mit der einen Seite und im zweiten
Stapel 4 mit der anderen Seite an den harten Walzen
an, so daf} beidseitig die gewiinschte Oberflachenstruk-
tur, beispielsweise Glanz oder Glatte, erreicht wird.
[0021] Wegen der direkten Verbindung des Kalan-
ders 1 mit der Papiermaschine 24 ergibt sich ein in-line-
Betrieb. Aus diesem Grund besitzt jede der Walzen 5
bis 14 einen eigenen Antrieb 27. Dies ermdglicht ein
Einziehen der Papierbahn 23 wahrend des Betriebes.
Jede der weichen Walzen 6, 8, 11 und 13 besitzt einen
Bezug 28 aus Kunststoff, insbesondere faserverstark-
tem Epoxidharz. Dieser Bezug ist weniger markierungs-
empfindlich als ein Bezug aus Fasermaterial, so daf die
fiir den in-line-Betrieb wesentlichen Iangeren Standzei-
ten erreicht werden. AuRerdem kann der Bezug mit ho-
herer Druckspannung beaufschlagt werden. Er ist auch
gegeniber héheren Temperaturen besténdiger als Pa-
pier. Als Beispiel hierfir wird ein Bezug aus "TopTec 4"
der Firma Scapa Kern, Wimpassing/Osterreich ge-
nannt.

[0022] Jedem Stapelist eine Einheit 29 bzw. 30 eines
Steuergerats 31 zugeordnet. Jede der Steuereinheiten
hat mehrere Funktionen, die nachstehend fiir den zwei-
ten Stapel 4 erlautert werden. Fir den Stapel 3 gilt das
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entsprechende.

a) Uber eine Leitung 32 wird die Kraft P festgelegt,
mit der die Oberwalze 10 nach unten gedriickt wird,
wobei die Unterwalze 14 zweckmaRigerweise orts-
fest gehalten ist. Die Belastung kann auch in um-
gekehrter Richtung erfolgen, wobei die Kraft P auf
die Unterwalze 14 wirkt und die Oberwalze 10 orts-
fest gelagert ist. Durch die Belastung ist auch die
Druckspannung bestimmt, die in den einzelnen Ar-
beitsspalten 19 bis 22 herrscht. Diese Druckspan-
nung nimmt von oben nach unten zu, weil sich zu
der Belastungskraft P jeweils noch das wirksame
Gewicht der einzelnen Walzen addiert. Allerdings
ist der Kraftzuwachs in jedem Stapel geringer als
bei bekannten Superkalandem mit 9 bis 16 Walzen.

b) Uber die Leitungen 33 und 34 werden die Vor-
richtungen 35 bzw. 36 zum Durchbiegungsaus-
gleich der Oberwalze 10 und der Unterwalze 14 mit
Druckmittel beaufschlagt. Diese Vorrichtungen sor-
gen dafiir, dal3 iber die Lange der Walzen eine
gleichmafige Druckspannung herrscht, wie dies an
sich bekannt ist. Hierfiir kénnen alle Gblichen Vor-
richtungen verwendet werden, insbesondere sol-
che, bei denen Stiitzelemente nebeneinander in ei-
ner Reihe angeordnet sind und einzeln oder zonen-
weise mit unterschiedlichem Druck beaufschlagt
werden kdnnen.

c) Die Walzen 10, 12 und 14 sind beheizbar, wie
dies durch Pfeile H angedeutet ist. Die Heizenergie
wird Uber strichpunktierte Pfade 37 bis 39 zuge-
fuhrt. Dies kann durch elektrische Beheizung, durch
Strahlungsheizung, mit Hilfe eines Warmetragers
u.dgl. erfolgen. Eine Schutzhaube 40 dient der War-
meisolation und sorgt dafiir, dal die in Folge der
Beheizung abgestrahlte Warme nur in geringem
Maf in die Umgebung abgefihrt wird.

[0023] Mit Hilfe der Kraft P wird dafiir gesorgt, daR die
mittlere Druckspannung p in den Arbeitsspalten 15 bis
22, zumindest aber im untersten Spalt, zwischen 45 und
60 N/mm?2 liegt. Mit Hilfe der Beheizung H wird dafir
gesorgt, dal} die Oberflachentemperatur der beheizba-
ren Walzen 5, 7, 9, 10, 12, 14 zwischen 100 und 150°C
liegt. Die Durchmesser der Walzen und die Elastizitat
des Belages 28 sind so gewahlt, daR sich eine Spalt-
breite von etwa 2 bis 15 mm, vorzugsweise etwa 8 mm,
ergibt. Dies fuhrt in Abhé&ngigkeit von der Bahnge-
schwindigkeit zu Verweilzeiten t in jedem Arbeitsspalt
von 0,1 bis 0,9 ms. Bevorzugt wird es, wenn die Tem-
peratur T nur wenig Uber der unteren Grenze liegt, also
beispielsweise bei 110°C, und wenn die Druckspan-
nung nur wenig Uber der unteren Grenze liegt, beispiels-
weise bei 50 N/mm2,

[0024] Es wurde gefunden, daR die Bedruckbarkeit
bei Natur- und leichtgestrichenen Papieren nicht unbe-
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dingt mit dem erzielten Glanz oder der Glatte der Pa-
pierbahn zusammenhangt, sondern vielmehr mit der
Verdichtung bzw. deren Kehrwert Bulk (in cm3/g). Das
Mal fir die Bedruckbarkeit im Tiefdruckverfahren wird
dabei bestimmt durch die Anzahl der "missing dots"
(fehlende Rasterpunkte im Viertel- und Halbtonbe-
reich). Die besten Ergebnisse in dieser Hinsicht erhalt
man, wenn man in allen Arbeitsspalten dafiir sorgt, dafy
die vorstehend angegebenen Grenzen eingehalten
werden. Vielfach lassen sich die Ergebnisse der Papier-
behandlung noch dadurch verbessern, daf} die Walzen,
insbesondere die Mittelwalzen in nicht veranschaulich-
ter Weise in Hebeln gelagert sind, wobei mit Vorteil die
Uberhdngenden Gewichte durch Stutzvorrichtungen
kompensiert sind, wie dies aus EP 0 285 942 B1 be-
kannt ist.

[0025] Im Ausfiihrungsbeispiel ist veranschaulicht,
daR in jedem Stapel 3, 4 die Oberwalze 5, 10, die Un-
terwalze 9, 14 und die Mittelwalze 7, 12 als harte Walzen
ausgebildet sind, die mit weichen Walzen 6, 8, 11, 13
zusammenwirken.

Patentanspriiche

1. Kalander fir die zweiseitige Behandlung einer Pa-
pierbahn, insbesondere zur Erzeugung von tief-
druckfahigem Papier, mit einem vom Ende her be-
lastbaren Walzenstapel, der harte Walzen, zu de-
nen die Oberwalze und die Unterwalze gehdren,
und weiche Walzen sowie jeweils zwischen einer
harten und einer weichen Walze gebildete Arbeits-
spalte aufweist, wobei ein Teil der Walzen beheiz-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB zwei gleich-
artige Stapel (3, 4) mit je 5 Walzen (5 bis 9; 10 bis
14) vorgesehen sind, und dal zumindest fur einen
Arbeitsspalt (15 bis 22) als Bedingung gilt:

a) die Spaltbreite ist so gewahlt, dal3 die Ver-
weilzeit (t) mindestens 0,1 ms betragt,

b) die Beheizung (H) einer den Arbeitsspalt be-
grenzenden beheizbaren Walze (5,7, 9, 10, 12,
14) ist auf eine Oberflachentemperatur (T) von
mindestens 100° C ausgelegt

¢) und die Belastung (P) der Walzen ist auf eine
mittlere Druckspannung im Arbeitsspalt von
mehr als 42 N/mm2 ausgelegt.

2. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zumindest fiir den einen Arbeitsspalt
(15 bis 22) die Bedingung gilt, dal die Verweilzeit
(t) héchstens 0,9 ms betragt und dal die Beheizung
(H) auf eine Oberflachentemperatur von maximal
150°C und die Belastung (P) auf eine mittlere
Druckspannung bis zu 60 N/mm?2 ausgelegt ist.

3. Kalander nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verweilzeit (t) 0,2 bis 0,5
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ms, die Oberflachentemperatur (T) 110 bis 125° C
und die mittlere Druckspannung (p) 45 bis 55 N/
mm?2 betragt.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Bedingung fir die
Mehrheit der oder alle Arbeitsspalte (15 bis 22) gilt.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daR Ober- und/oder Un-
terwalze (5, 9; 10, 14) durchbiegungssteuerbar
sind.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daR Ober- und/oder Un-
terwalze (5, 9; 10, 14) hart und beheizbar sind.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die weichen Walzen
(6, 8, 11, 13) einen Kunststoffbezug (28) tragen.

Kalander nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kunststoffbezug (28) auf eine
Druckspannungs-Belastbarkeit bis 60 N/mm?2 aus-
gelegt ist.

Kalander nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kunststoffbezug (28) im
wesentlichen aus faserverstarktem Epoxidharz be-
steht.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stapel in-line ei-
ner Papiermaschine (24) oder Streichmaschine an-
geordnet sind.

Kalander nach einem der Ansprliche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB alle Walzen (5 bis 14)
einen Antrieb (27) besitzen.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stapel (3, 4) von
einer Schutzhaube (40) abgedeckt sind, die die
Warmeabstrahlung reduziert.

Claims

Calender for two-sided treatment of a paper web, in
particular for producing paper capable of intaglio
printing, with a roll stack which can be loaded from
the end and which comprises hard rolls, which com-
prise the upper roll and the lower roll, and soft rolls
as well as working gaps formed in each case be-
tween a hard roll and a soft roll, wherein some of
the rolls can be heated, characterised in that two
identical stacks (3, 4) each with 5rolls (5t0 9; 10 to
14) are provided and at least for one working gap
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10.

11.

(15 to 22) the following condition applies:

a) the gap width is selected so that the dwell
time (t) is at least 0.1 ms,

b) the heating (H) of one heatable roll (5, 7, 9,
10, 12, 14) defining the working gap is designed
for a surface temperature (T) of at least 100°C,

c¢) and the load (P) on the rolls is designed for
a mean compressive stress in the working gap
of more than 42 N/mm2.

Calender according to claim 1, characterised in
that at least for the one working gap (15 to 22) the
condition applies that the dwell time (t) is at most
0.9 ms and that the heating (H) is designed for a
surface temperature of at most 150°C and the load
(P) is designed for a mean compressive stress of
up to 60 N/mm?2,

Calender according to claim 1 or 2, characterised
in that the dwell time (t) is 0.2 to 0.5 ms, the surface
temperature (T) is 110 to 125°C and the mean com-
pressive stress (p) is 45 to 55 N/mm2,

Calender according to any of claims 1 to 3,
characterised in that the condition applies to the
majority or all of the working gaps (15 to 22).

Calender according to any of claims 1 to 4,
characterised in that the upper and/or lower rolls
(5, 9; 10, 14) can be controlled for deflection.

Calender according to any of claims 1 to 5,
characterised in that the upper and/or lower rolls
(5, 9; 10, 14) are hard and can be heated.

Calender according to any of claims 1 to 6,
characterised in that the soft rolls (6, 6, 11, 13)
carry a plastic covering (28) .

Calender according to claim 7, characterised in
that the plastic covering (28) is designed for a com-
pressive stress bearing capacity of up to 60 N/mm2-,

Calender according to claim 7 or 8, characterised
in that the plastic covering (28) essentially consists
of fibre-reinforced epoxy resin.

Calender according to any of claims 1 to 9,
characterised in that the stacks are arranged in
line with a paper-making machine (24) or spreading
machine.

Calender according to any of claims 1 to 10,
characterised in that all the rolls (5 to 14) have a
drive (27).
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12. Calender according to any of claims 1 to 11,

characterised in that the stacks (3, 4) are covered
by a protective hood (40) which reduces the heat
radiation.

Revendications

Calandre destinée au traitement des deux faces
d'une bande de papier, notamment a la fabrication
de papier pouvant étre imprimé en héliogravure,
avec une pile de cylindres pouvant étre chargée a
partir de I'extrémité, comportant des cylindres durs,
dont font partie le cylindre supérieur et le cylindre
inférieur, et des cylindres souples, ainsi que des
emprises de travail qui sont respectivement for-
mées entre un cylindre dur et un cylindre souple,
une partie des cylindres pouvant étre chauffée, ca-
ractérisée en ce qu'il est prévu deux piles identi-
ques (3, 4) comportant chacune 5 cylindres (5a 9 ;
10 a 14), et en ce que la condition s'appliquant a
au moins une emprise de travail (15 a 22) est la
suivante :

a) la largeur de I'emprise est choisie de telle
sorte que le temps de séjour (1) soit d'au moins
0,1 ms,

b) le chauffage (H) d'un cylindre (5,7, 9, 10, 12,
14) pouvant étre chauffé délimitantI'emprise de
travail est congu pour une température de sur-
face (T) de 100° C au moins, et

c) la charge (P) des cylindres est congue pour
une contrainte de pression moyenne supérieu-
re & 42 N/mm2 dans I'emprise de travail.

Calandre selon la revendication 1, caractérisée en
ce que la condition selon laquelle le temps de sé-
jour (t) est de 0,9 ms maximum s'applique a l'une
au moins des emprises de travail (15 a 22), et en
ce que le chauffage (H) est congu pour une tempé-
rature de surface de 150 °C maximum, et la charge
(P) pour une contrainte de pression moyenne allant
jusqu'a 60 N/mm?2,

Calandre selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sée en ce que le temps de séjour (t) est de 0,2 a
0,5 ms, la température de surface (T) de 110 a 125
°C, et la contrainte de pression moyenne (p) de 45
a 55 N/mm?2.

Calandre selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisée en ce que la condition
s'applique a la majorité ou a la totalité des emprises
de travail (15 a 22).

Calandre selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisée en ce que les cylindres
supérieurs et/ou inférieurs (5, 9; 10, 14) peuvent
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étre commandés en flexion.

Calandre selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisée en ce que les cylindres
supérieurs et/ou inférieurs (5, 9 ; 10, 14) sont durs
et peuvent étre chauffés.

Calandre selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, caractérisée en ce que les cylindres
souples (6, 8, 11, 13) sont pourvus d'un revétement
(28) en matiére plastique.

Calandre selon la revendication 7, caractérisée en
ce que le revétement (28) en matiére plastique est
congu pour une charge admissible allant jusqu'a
une contrainte de pression de 60 N/mm2,

Calandre selon la revendication 7 ou 8, caractéri-
sée en ce que le revétement (28) en matiére plas-
tique est pour I'essentiel constitué de résine époxy
renforcée par des fibres.

Calandre selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 9, caractérisée en ce que les piles sont
disposées en ligne d'une machine a papier (24) ou
d'une machine de couchage.

Calandre selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 10, caractérisée en ce que tous les cy-
lindres (5 a 14) comportent un entrainement (27).

Calandre selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 11, caractérisée en ce que les piles (3,
4) sont recouvertes d'un capot de protection (40)
qui réduit le rayonnement thermique.
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