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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kalander mit
einer Stuhlung, einer oberen Walze, die als Durchbie-
gungseinstellwalze ausgebildet ist, einer unteren
Walze, die als Durchbiegungseinstellwalze ausgebildet
ist, und einer Zwischenwalzenanordnung mit einer Zwi-
schenwalze, die in der Stuhlung festgelegt ist.

[0002] Ein derartiger Kalander ist aus der nachver-
offentlichten deutschen Patentanmeldung 198 32 067
bekannt. Bei diesem Kalander ist ein Walzenstapel vor-
gesehen, bei dem die obere Walze und die untere
Walze als Durchbiegungseinstellwalzen ausgebildet
sind. Bei den Walzen der Zwischenwalzenanordnung
fehlt diese Moglichkeit. Allerdings ist eine der Zwischen-
walzen in der Stuhlung festgelegt, so dall man die
Druckspannungsverhéltnisse in den Nips oberhalb der
festgelegten Zwischenwalze und unterhalb der festge-
legten Zwischenwalze weitgehend frei einstellen kann.
[0003] Beim Einsatz von Biegeausgleichswalzen
oder Durchbiegungseinstellwalzen in einem Walzensta-
pel unterscheidet man zwischen positionsfest gelager-
ten Walzenmanteln, die auch unter der Bezeichnung
"NIPCO K " bekannt sind und radial bewegbaren Wal-
zenmanteln, die auch als "NIPCO F" bekannt sind. In
der Vergangenheit wurde meist eine Kombination die-
ser Walzentypen als Ober- und Unterwalze verwendet,
um eine positionsstabile Walzenlagerung zu erhalten.
Der Einsatz zweier Biegeausgleichswalzen mit fest
gelagerten Walzenmanteln wurde meist umgangen, da
in diesem Fall die Lastabstimmung der Walzen internen
und externen Druckgebung durch die Kalanderhydraulik
problematisch ist. Die Kombination zweier radial beweg-
barer Walzenmantel erfordert hingegen eine kompli-
zierte Lageregelung des Walzenstapels, die méglichst
vermieden werden sollte. Der gleichzeitige Einsatz von
zwei Biegeausgleichswalzen mit radial bewegbarem
Walzenmantel ist jedoch vorteilhaft, da in diesem Fall
nur eine Walzentype zum Einsatz kommt. Es ist daher
wesentlich einfacher, Ersatzwalzen vorratig zu halten.
Auflerdem kann auf eine Kalanderhydraulik verzichtet
werden. Realisiert werden kann dies unter anderem
dadurch, dal® man die genannte Zwischenwalze fest in
der Stuhlung lagert, um dort einen geometrischen Fix-
punkt zu erhalten.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Einwirkungsmoéglichkeiten auf eine Materialbahn zu
verbessern.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Kalander der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dal} die Zwi-
schenwalze mit einer Uberlastsicherung versehen ist.
[0006] Damit kann man die Behandlung der Materi-
albahn in den einzelnen Nips bis an die Grenzen der
Belastbarkeit der festgelegte Zwischenwalze heranfiih-
ren. Die Zwischenwalzen der Zwischenwalzenanord-
nung und damit auch die festgelegte Zwischenwalze
sind im allgemeinen nur fiir eine symmetrische Bela-
stung von zwei Seiten her dimensioniert. Nur in einem
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gegeniber der Gesamtbelastung eingeschrankten
Bereich ist eine Mittelwalze und vor allem die festge-
legte Zwischenwalze fir eine Biegebelastung ausge-
legt. Diese Biegebelastung tritt vor allem dann auf,
wenn nur eine Durchbiegungseinstellwalze zur Druck-
spannungserzeugung in den zugeordneten Nips ver-
wendet wird. Aber auch bei stark unterschiedlichen
Dricken der oberen und unteren Durchbiegungsein-
stellwalze besteht die Gefahr, dal die Zwischenwalze
tiberlastet wird. Die Uberlastung der Zwischenwalze
kann durchaus zur Zerstérung fihren. Da ein derartiger
Fehlerfall in der Regel aber relativ schnell sichtbar wird,
ist er im Grunde beherrschbar. Kritisch sind allerdings
Schaden, die nicht sofort sichtbar werden. In diesem
Fall kann eine Materialbahnpartie, die nach der Bescha-
digung behandelt wird, eine stark verringerte Qualitat
aufweisen. Wenn man nun eine Uberlastsicherung ver-
wendet, dann kann man die Druckspannung in den
Nips, falls gewlinscht, so hoch machen, wie es die fest-
gelegte Zwischenwalze aushalt. Man muf} also keinen
grofReren Sicherheitsabstand zur Belastbarkeit einhal-
ten, was die Mdglichkeiten der Materialbahnbehand-
lung erweitert. Man riskiert aber auch keine
Beschadigung der Walze, wodurch der Betrieb insge-
samt zuverlassiger wird.

[0007] Bevorzugterweise weist die Uberlastsiche-
rung eine kraftabhangig reagierende Ausldseeinrich-
tung auf, die bei Uberschreiten eines vorbestimmten
Schwellwertes eine Absenkung der auf die Zwischen-
walze wirkenden Kraft bewirkt. Die Uberlastsicherung
zeigt die Uberlast also nicht nur an, sondern greift aktiv
ein, um eine Uberbelastung der festgelegten Zwischen-
walze zu verhindern. Falls sich eine derartige Bela-
stungssituation entwickelt, dann wird rechtzeitig die
Kraft auf die Zwischenwalze abgesenkt.

[0008] Hierbei ist bevorzugt, dal} die Zwischen-
walze in Hebeln gelagert ist und die Uberlastsicherung
zwischen mindestens einem Hebel und der Stuhlung
angeordnet ist. Die Lagerung der Zwischenwalzen in
Hebeln ist von vielen Kalandern, sogenannten "Hebel-
kalandern" her bekannt. Wenn man die Uberlastsiche-
rung zwischen dem Hebel und der Stuhlung anordnet,
dann kann man den Vorteil einer Hebellbersetzung nut-
zen. In diesem Fall kann man die Empfindlichkeit der
Uberlastsicherung deutlich verbessern.

[0009] Vorzugsweise ist die Uberlastsicherung an
beiden axialen Enden der Zwischenwalze angeordnet.
Die Uberlastsicherung ermittelt dann die Kréafte an den
beiden axialen Enden der Zwischenwalze. Es Ia3t sich
also nicht nur eine Uberlast als Summe aller auf die
Walze wirkenden Krafte ermitteln, sondern auch eine
unsymmetrische Kraftverteilung, die zu einer Schief-
lage oder Schiefbelastung fiihren kénnte. Dies erleich-
tert auch die Einstellung des Kalanders bzw. seiner
Hydraulik oder der Hydraulik in den Durchbiegungsein-
stellwalze bei der Inbetriebnahme oder bei der Neuein-
stellung.

[0010] Vorzugsweise weist die Uberlastsicherung
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eine Kraftanzeigeeinrichtung auf. Man kann in diesem
Fall die auf die einzelnen Lagerstellen der Zwischen-
walze wirkenden Kréafte einer Betriebsperson oder
einem Uberwachungsprogramm mitteilen, so daR lau-
fend die Information Uber die Belastung der einzelnen
Lagerstellen bereit gehalten wird. Dies hat neben der
Dokumentationsmadglichkeit vor allem den Vorteil, daB
man zumindest fiir den Fall der Zwischenwalze, also
mitten im Kalander, die Information Uber die hier wirken-
den Kréafte Uberhaupt gewinnen kann.

[0011] Vorzugsweise weist die Uberlastsicherung
eine hydraulische Abstlitzung auf, die von entgegenge-
setzten Seiten im wesentlichen parallel zur Pressen-
richtung auf die Zwischenwalze oder eine damit
verbundene Halterung wirkt, wobei eine Vergleichs-
einrichtung fir die hydraulischen Driicke auf beiden Sei-
ten vorgesehen ist. Mit dieser Art der Abstitzung laRt
sich sozusagen eine Differenzdruckmessung vorneh-
men, um exakt die Kraft zu ermitteln, mit der die Walze
oder ihre Halterung, beispielsweise der Hebel, belastet
wird. Neben der reinen Uberlastungsabsicherung kann
man mit dieser Ausbildung zu jedem Betriebspunkt die
tatsachlich wirkende Kraft nach Grof3e und Richtung an
jeder Lagerseite der fixierten Walze meftechnisch
erfassen. Dies erleichtert die Einstellung der korrekten
Lastabstimmung im oberen und unteren Teil des Wal-
zenstapels. Ein Krafteungleichgewicht oder eine Schief-
lage sind damit, wie oben bereits erwahnt, sofort
erkennbar.

[0012] Hierbei ist besonders bevorzugt, dafl die
Vergleichseinrichtung ein Differenzdruckventil aufweist,
das eine Schnellentlastungsfunktion zumindest fiir eine
Durchbiegungseinstellwalze steuert. Wenn man ein Dif-
ferenzdruckventil verwendet, ist keine MeRwertumset-
zung, d.h. hydraulischer Druck in ein elektrisches
Steuersignal, Uber eine Steuerung, beispielsweise
SPS, notwendig. Die Auslésung der Absenkung der
Durchbiegungseinstellwalze, vorzugsweise der unteren
Durchbiegungseinstellwalze, erfolgt bei Uberschreiten
eines vorbestimmten Differenzdrucks automatisch.
Somit ist ein relativ sicherer Signalflu gewahrleistet.
[0013] Vorzugsweise ist die hydraulische Abstiit-
zung hydrostatisch ausgebildet. Hiermit erzielt man als
weiteren Vorteil eine grofle Dampfung der Walzenvibra-
tionen.

[0014] Als Alternative kann die hydraulische Abstut-
zung zwei gegeneinander vorgespannte hydraulische
Zylinder aufweisen. Bei Krafteinwirkung auf die Walze
mufd der Druck in einem Zylinder ansteigen und in dem
gegenliberliegenden Zylinder abfallen. Dies kann
selbsttatig erreicht werden, indem man das in den Zylin-
dern befindlichen Olvolumen einsperrt. Da eine absolut
leckagefreie Abdichtung der Zylinder nur schwer zu
erreichen ist, kann man fur diese Betriebsweise Druck-
speicher vorsehen. Bei Erreichen eines definierten
maximalen Drucks in einem Zylinder wird die Schnell-
entlastung der Zwischenwalze eingeleitet, indem die
Driicke in der entsprechenden Durchbiegungseinstell-
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walze abgesenkt werden.

[0015] SchlieBlich kann in einer weiteren Ausbil-
dung vorgesehen sein, daR die Uberlastsicherung eine
Federeinrichtung und einen wegldngenabhangigen
Sensor aufweist. Der Zusammenhang zwischen Kraft,
Feder und Weg ist ein allgemeines physikalisches
Gesetz. Man kann also durch die Uberwachung einer
Kompression oder einer Ausdehnung einer Feder auf
die Kraft schlieRen, die auf die Zwischenwalze wirkt.
Diese Federliberwachung laRt sich relativ preisglinstig
gestalten.

[0016] Hierbei ist bevorzugt, dal die Federeinrich-
tung mit parallel geschalteten Tellerfedern ausgebildet
ist. Diese haben eine hohe Steifigkeit und bewirken
daher auch bei héheren Kraften nur eine geringfligige
Verschiebung, so dall die Geometrie des Walzensta-
pels nicht nennenswert beeinflut wird. Dariiber hinaus
haben die Tellerfedern auch noch ein gutes Schwin-
gungsdampfungsverhalten, das sich positiv auf die
Laufrolle des Kalanders auswirkt.

[0017] Alternativ dazu kann die Federeinrichtung
auch durch eine Walzenachse gebildet sein. Diese Aus-
gestaltung ist von Vorteil, weil keine zuséatzlichen Bau-
elemente bendtigt werden. Unter "Walzenachse" muly
hierbei nicht ein physikalisch vorhandenes Bauteil im
Sinne einer durchgehenden Stange verstanden wer-
den. Viele Walzen, beispielsweise Heizwalzen, haben
stirnseitig lediglich Walzenzapfen. Unter Nennlast liegt
die Durchbiegung eines derartigen Zapfens im Bereich
zwischen Walzenkdrper und Lager beispielsweise bei
0,3 bis 0,5 mm. Eine derartige Durchbiegung a6t sich
meftechnisch durchaus erfassen und zwar auch dann,
wenn eine derartige Walze nicht in Hebeln, sondern
unmittelbar in der Stuhlung festgelegt ist.

[0018] Vorzugsweise ist der Sensor als Endlagen-
schalter ausgebildet. Wenn aufgrund einer auf die Zwi-
schenwalze wirkenden Kraft gegen die Kraft der Federn
oder gegen die Kraft der als Feder wirkenden Walzen-
achse oder der Zapfen eine gewisse Auslenkung
erreicht ist, dann werden die oder der Endlagenschalter
betétigt und der Druck in den Durchbiegungseinstell-
walzen oder den &dufleren Zylindern, die die entspre-
chenden Kréafte aufbringen, kann zuriickgefahren
werden.

[0019] Alternativ dazu kann der Sensor als berlh-
rungsloser Nahrungssensor ausgebildet sein. In die-
sem Fall kann man bereits die Annaherung der
Zwischenwalze an eine kritische Lage und damit den
Aufbau von kritischen Kraften Uberwachen. In vielen
Fallen sind berlihrungslos arbeitende Nahrungssenso-
ren auch unempfindlicher, was fiir den Betrieb im Kalan-
der von Vorteil ist.

[0020] SchlieRlich kann die Uberlastsicherung in
einer weiteren Alternative auch als Scherbolzen ausge-
bildet sein. Dies ist eine sehr einfache Ausgestaltung.
Wenn die auf die festgelegte Zwischenwalze wirkende
Kraft einen bestimmten Wert Gberschreitet, schert der
Bolzen ab und der Hebel bewegt sich in eine Endlage.
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Dort kann er einen Endschalter ausloésen, der das
Schnellentlasten der Walzenhydraulik auslost. Die ein-
zige Voraussetzung hierfur ist, daf} die Bruchbelastung
des Bolzens niedriger, in der Regel deutlich niedriger,
ausgelegt sein muR als die der Walze. Diese Losung ist
relativ preisglinstig. Sie ist vor allem dann zu empfeh-
len, wenn der Kalander bereits korrekt eingestellt ist,
weil dann Uberlastsituationen eigentlich nicht mehr
oder nicht mehr so haufig zu erwarten sind.

[0021] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
bevorzugten Ausflhrungsbeispielen in Verbindung mit
der Zeichnung naher beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines
Kalanders,

Fig. 2 eine erste Ausfiihrungsform einer Uberlastsi-
cherung,

Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform einer Uberlast-
sicherung,

Fig. 4 eine dritte Ausfiihrungsform einer Uberlastsi-
cherung,

Fig. 5 eine vierte Ausfilhrungsform einer Uberlast-
sicherung und

Fig. 6 eine fiinfte Ausfiihrungsform einer Uberlast-
sicherung.

[0022] Fig. 1 zeigt einen Kalander 1 mit einer Stuh-

lung 2, in der ein Walzenstapel 3 angeordnet ist. Der
Walzenstapel 3 ist durch fiinf Walzen gebildet, von
denen die oberste Walze 4 und die unterste Walze 5 als
Durchbiegungseinstellwalzen ausgebildet sind. Dies ist
durch hydrostatische Stiitzelemente 6, 7 schematisch
angedeutet. Die Walzen 4, 5 sind als sogenannte Man-
telhubwalzen ausgebildet, bei denen die Walzenmantel
gegenlber einem nicht ndher dargestellten fest ange-
ordneten Trager in Richtung der Pressenebene beweg-
bar sind. Die Pressenebene ist eine Ebene, in der die
Achsen aller Walzen des Walzenstapels 3 angeordnet
sind.

[0023] Zwischen den beiden Endwalzen 4, 5 sind
drei Zwischenwalzen 8, 9, 10 ohne Durchbiegungsein-
stellmdglichkeit angeordnet, die eine Zwischenwalzena-
ordnung bildet. Die Zwischenwalzen 8-10 sind an
Hebeln 11-13 gelagert, die wiederum in der Stuhlung 2
aufgehangt sind. Hierbei ist der Hebel 11 der obersten
Zwischenwalze 8 in der Stuhlung 2 festgelegt, was
durch ein schematisch dargestelltes Befestigungsmittel
14 angedeutet sein soll. Die beiden anderen Hebel 12,
13 sind um Schwenkpunkte 15, 16 verschwenkbar.
Auch fiir den Hebel 11 ist ein Schwenkpunkt 17 vorge-
sehen, wie weiter unten erlautert werden wird.

[0024] Dadurch, dafl der Hebel 11 in der Stuhlung 2
festgelegt ist, kann man in einem Nip 18 zwischen der
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obersten Walze 4 und der Zwischenwalze 8 eine Druck-
spannung unabhangig von den Druckspannungen in
den ubrigen Nips 19-21 einstellen. Dies ergibt erwei-
terte Beeinflussungsmdglichkeiten bei der Behandlung
einer nicht naher dargestellten Materialbahn. Selbstver-
standlich kann man auch andere Hebel in der Stuhlung
festlegen, beispielsweise den Hebel 12 oder den Hebel
13.

[0025] Die Durchbiegungseinstellwalzen 4, 5 sind
an hydraulisch betétigten Kolben-Zylinder-Einheiten 22,
23 angeordnet. Diese Kolben-Zylinder-Einheiten 22, 23
kénnen verwendet werden, um zusétzlich zu einer
Bewegung der Mantel der Durchbiegungseinstellwalzen
4, 5 eine weitere Bewegung der kompletten Walze 4, 5
zu bewirken, um eine Schnelltrennung zu unterstiitzen.
Derartige Kolben-Zylinder-Einheiten 22, 23 kénnen
auch dann verwendet werden, wenn die Durchbie-
gungseinstellwalzen 4, 5 nicht als Mantelhub ausgebil-
det, sondern positionsfest gelagerte Walzenmantel
aufweisen.

[0026] Die Zwischenwalze 8 ist, wie die beiden
anderen Zwischenwalzen 9, 10 auch, nur fir eine im
wesentlichen symmetrische Belastung von zwei Seiten
her ausgelegt. Bei den beiden Zwischenwalzen 9, 10
fuhrt dies zu keinem Problem, weil sich die Walzen 9, 10
bei einer Belastung von unten mit ihren Hebeln 12, 13
nach oben bewegen kdnnen. Diese Mdéglichkeit fehlt bei
der in der Stuhlung 2 festgelegten Zwischenwalze 8.
Dementsprechend besteht die Gefahr, dal die festge-
legte Zwischenwalze 8 bei zu hohen einseitigen Drik-
ken beschadigt wird, sei es die Lagerung der
Zwischenwalze 8 oder die Zwischenwalze 8 selbst. Eine
derartige Situation kann insbesondere dann auftreten,
wenn die obere Durchbiegungseinstellwalze 4 mit
anderen Kraften arbeitet als die untere Durchbiegungs-
einstellwalze 5. Besonders kritisch kann die Situation
werden, wenn der oberste Nip 18 druckfrei gehalten
wird und die Behandlung einer Materialbahn nur in den
anderen Nips 19-21 erfolgt oder umgekehrt.

[0027] Um dieses Problem zu entschérfen, hat man
daher eine Uberlastsicherung vorgesehen. Die Fig. 2
bis 6 zeigen Méglichkeiten fiir derartige Uberlastsiche-
rungen. Teile, die denen der Fig. 1 entsprechen, sind
mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0028] Fig. 2 zeigt eine Ausbildung, bei der der
Hebel 11 beidseitig, d.h. von oben und von unten, durch
hydrostatische Olpolster 24, 25 abgestiitzt ist. Hierzu ist
der Hebel 11 mit einer Quertraverse 26 versehen, der
benachbart Stitzschuhe 27, 28 angeordnet sind. Jeder
Stiitzschuh bildet fiir das Olpolster 24, 25 eine Druckt-
asche. Die Drucktaschen werden Uber eine Druck-
pumpe 29 und Drosseln 30, 31 mit Hydraulikdl unter
Druck versorgt. Die Stltzschuhe 27, 28 stltzen sich auf
der Stuhlung 2 ab. Fiir das riickflieRende Ol sind Behal-
ter 32 vorgesehen. Der Druck der Druckpolster 24, 25,
d.h. der Druck in den Drucktaschen, wird iber Manome-
ter 33, 34 (Driicke P1, P2) ermittelt. Durch eine Diffe-
renzdruckmessung 18Rt sich somit die exakte Kraft
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ermitteln, mit der der Hebel 11 belastet wird. Ubersteigt
diese Differenzkraft bzw. der Differenzdruck einen defi-
nierten Maximalwert, so wird die Schnellentlastungs-
funktion der Walzen eingeleitet. Dies kann mittels eines
nicht naher dargestellten Differenzdruckventils rein
hydraulisch erfolgen, so daf keine MelRwertumsetzung,
z.B. hydraulischer Druck in ein elektrisches Steuersi-
gnal, Uber eine Steuerung, beispielsweise SPS, not-
wendig ist. Dies erhdht die Sicherheit beim SignalfluBR.
Neben der reinen Uberlastungsabsicherung ergibt sich
bei dieser Einrichtung auch die Méglichkeit, zu jedem
Betriebspunkt die tatsdchlich wirkende Kraft nach
Grofe und Richtung an jeder Lagerseite der fixierten
Walze 8 meldtechnisch zu erfassen. Dies bedeutet eine
wesentliche Erleichterung bei der Einstellung der kor-
rekten Lastabstimmung im oberen und unteren Teil des
Walzenstapels 2. Ein Krafteungleichgewicht oder eine
Schieflage sind damit sofort erkennbar.

[0029] Durch die hydrostatische Lagerung des
Hebels erreicht man zusatzlich eine groRe Dampfung
gegenuber Walzenvibrationen.

[0030] Anstelle der Druckmessung kann man auch
die GroRRe eines Spaltes 35, 36 zwischen den Stitz-
schuhen 27, 28 und der Traverse 26 messen. Bei Kraf-
tegleichgewicht haben beide Spalte 35, 36 die gleiche
Dicke S.

[0031] Mit Hilfe der Druckpolster 24, 25 wird gleich-
zeitig erreicht, dal® der Hebel 11 in der Stuhlung 2 fest-
gehalten wird.

[0032] Fig. 3 zeigt eine alternative Ausgestaltung,
die ebenfalls hydraulisch arbeitet. Hierbei ist der Hebel
11 von oben und von unten mit Hydraulikzylindern 37,
38 gehalten. Die Hydraulikzylinder 37, 38 sind mit
einem konstanten Druck vorgespannt. Bei Krafteinwir-
kung auf den Hebel 11 mul} der Druck in einem Zylinder
37, 38 ansteigen und in dem anderen Hydraulikzylinder
38, 37 abfallen. Dies kann selbsttatig erreicht werden,
indem man das im Zylinder 37, 38 befindliche Olvolu-
men einsperrt. Da dies eine absolut leckagefreie
Abdichtung der Hydraulikzylinder 37, 38 voraussetzt,
kann diese Betriebsweise durch Druckspeicher 39, 40
entscharft werden. Beim Erreichen eines definierten
maximalen Differenzdrucks wird ebenfalls die Schnell-
entlastung der Walzen eingeleitet.

[0033] Fig. 4 zeigt eine Ausbildung einer Uberlastsi-
cherung, die ohne aufwendige Umbauten auskommt.
Zwischen dem Hebel 11 und der Stuhlung 2 ist ein
Abscherbolzen 41 angeordnet. Dieser halt den Hebel
11 in fixierter Position zur Stuhlung 2. Ubersteigt eine
auf den Hebel 11 wirkende Kraft einen bestimmten
Wert, so schert der Bolzen 41 ab und der Hebel 11
bewegt sich in eine Endlage. Dort kann er einen nicht
naher dargestellten Endschalter auslésen, der das
Schnellentlasten der Walzenhydraulik auslést.

[0034] Die Bruchbelastung des Abscherbolzens 41
mul deutlich geringer ausgelegt sein als die der Walze
8. Ein Nachteil dieser Variante ist, daf3 in der Inbetrieb-
nahmephase, in der der Kalander 1 noch nicht vollkom-
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men korrekt eingestellt ist, viele Briche des
Abscherbolzens 41 vorkommen kénnen. Aus diesem
Grunde kann man in der Inbetriebnahmephase weitere
MafRnahmen treffen, um die auf die Walze 8 wirkenden
Krafte zu begrenzen und den Abscherbolzen 41 erst
dann einsetzen, wenn die Inbetriebnahme abgeschlos-
sen ist.

[0035] Fig. 5 zeigt eine weitere alternative Ausge-
staltung, bei der der Hebel 11 mit Hilfe von zwei Feder-
pakten 42, 43 gegeniber Anschlagen 44, 45 abgestutzt
ist, die in der Stuhlung 2 befestigt sind. Der Hebel 11
wird durch eine einseitige Walzenbelastung geringfligig
ausgelenkt.

[0036] Die Federn 42, 43 sind so dimensioniert,
daR Endlagenschalter 46, 47 erst nach Uberschreiten
einer bestimmten maximalen Belastung erreicht und
ausgeldst werden. Da hier nur kleine Wege zurtickge-
legt werden mussen und eine hohe Steifigkeit von Vor-
teil ist, werden hier parallel geschaltete Tellerfedern
verwendet. Dies hat zu dem noch ein gutes Schwin-
gungsdampfungsverhalten zur Folge, welches sich
positiv auf die Laufruhe des Kalanders 1 auswirkt.
[0037] Die bisher vorgestellten Uberlastsicherun-
gen wurden im Zusammenhang mit einer Zwischen-
walze 8 beschrieben, die Uber einen Hebel 11 in der
Stuhlung 2 aufgehangt ist. Eine Uberlastsicherung IaRt
sich jedoch auch bei Walzen verwenden, die unmittel-
bar in der Stuhlung befestigt sind. Dies soll anhand von
Fig. 6 erldutert werden.

[0038] Fig. 6 zeigt eine Walze 8', beispielsweise
eine Heizwalze, die auch ohne Zwischenschaltung von
Hebeln in einer Stuhlung 2' befestigt sein kann. Die
Walze 8' weist Walzenzapfen 48, 49 auf, die in der Stuh-
lung 2' gelagert sind. Durch die Walzenzapfen 48, 49
kann die Walze 8' beispielsweise mit Warmetragerflis-
sigkeit versorgt werden. Dies ist nicht ndher dargestellt.
Wenn nun eine resultierende Kraft auf die Walze 8' ein-
seitig in eine Richtung wirkt, dann wird sich die Walze 8'
und damit ihre Walzenzapfen 48, 49 verbiegen. Dies ist
in Fig. 6 mit strichpunktierten Linien bertrieben grof}
dargestellt. Die Achse 50 bildet eine gerade Linie, wenn
die Walze 8' im Kraftegleichgewicht ist. Wenn eine Kraft
von unten wirkt, biegt sie sich nach oben durch, wie
durch die Linie 50' dargestellt und nach unten, wie
durch die Linie 50" dargestellt ist. Bei der dargestellten
Heizwalze 8' liegt die Durchbiegung der Zapfen 48, 49
im Bereich zwischen Walzenkdrper und Lager in der
Stuhlung 2' bei 0,3 bis 0,5 mm unter Nennlast.

[0039] Vorgesehen sind vier beriihrungslos, bei-
spielsweise induktiv arbeitende Wegaufnehmer 51-54.
Diese sind in zwei Richtungen in der Walzenebene
angeordnet und zwar an beiden axialen Enden der
Walze 8'. Selbstverstandlich kénnen auch noch mehr
Wegaufnehmer vorgesehen sein und zwar auch auller-
halb der Walzenebene (d.h. der Ebene, in der die Ach-
sen aller Walzen des Kalanders 1 liegen).

[0040] Unter Last wird sich, wie dargestellt, die
Walze 8' und ihre Walzenzapfen 48, 49 verbiegen. Man
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kann die Walze 8 mit ihren Zapfen 48, 49 als groRRe
Feder ansehen. Wenn die Verbiegung ein vorbestimm-
tes Mal} Uberschreitet, dann ist auch davon auszuge-
hen, daR die Kraft entsprechend grof3 ist. Die
Wegeaufnehmer kénnen dann den betreffenden
"Federzustand" anzeigen bzw. ein Signal erzeugen das
ein Schnelltrennen der Walzen ausldst. Berlihrunglose
Wegaufnehmer, die im Ubrigen auch bei der Ausgestal-
tung nach den Fig. 2 bis 5 eingesetzt werden kdnnen,
haben den Vorteil, daf} sie nicht erst in dem Moment
auslésen, wo die entsprechende Maximalkraft erreicht
ist, sondern daf} sie es ermdglichen, bereits vor dem
Erreichen der Maximalkraft entsprechende Gegenmalf3-
nahmen zu treffen. Darliber hinaus kann man den Kraft-
verlauf wahrend eines Behandlungsvorganges,
beispielsweise einer Satinage, fortlaufend aufzeichnen,
um eine bessere Qualitatskontrolle zu ermdglichen.

Patentanspriiche

1. Kalander mit einer Stuhlung, einer oberen Walze,
die als Durchbiegungseinstellwalze ausgebildet ist,
einer unteren Walze, die als Durchbiegungseinstell-
walze ausgebildet ist, und einer Zwischenwalzen-
anordnung mit einer Zwischenwalze, die in der
Stuhlung festgelegt ist, dadurch gekennzeichnet,
daR die Zwischenwalze (8, 8') mit einer Uberlastsi-
cherung (24, 25; 37, 38; 41; 42, 43; 51-54) verse-
hen ist.

2. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Uberlastsicherung (24, 25; 37,
38; 41; 42, 43; 51-54) eine kraftabhangig reagie-
rende Ausldseeinrichtung aufweist, die bei Uber-
schreiten eines vorbestimmten Schwellwertes eine
Absenkung der auf die Zwischenwalze (8, 8') wir-
kenden Kraft bewirkt.

3. Kalander nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dall die Zwischenwalze (8) in
Hebeln (11) gelagert ist und die Uberlastsicherung
(24, 25; 37, 38; 41; 42, 43) zwischen mindestens
einem Hebel (11) und der Stuhlung (2) angeordnet
ist.

4. Kalander nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Uberlastsiche-
rung (24, 25; 37, 38; 41; 42, 43; 51-54) an beiden
axialen Enden der Zwischenwalze (8, 8') angeord-
net ist.

5. Kalander nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Uberlastsicherung (24, 25; 37,
38) eine Kraftanzeigeeinrichtung (33, 34) aufweist.

6. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dall die Uberlastsiche-
rung (24, 25; 37, 38) eine hydraulische Abstiitzung
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aufweist, die von entgegengesetzten Seiten im
wesentlichen parallel zur Pressenrichtung auf die
Zwischenwalze (8) oder eine damit verbundene
Halterung (26) wirkt, wobei eine Vergleichs-
einrichtung fiir die hydraulischen Driicke auf beiden
Seiten vorgesehen ist.

Kalander nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Vergleichseinrichtung ein Diffe-
renzdruckventil aufweist, das eine
Schnellentlastungsfunktion zumindest fiir eine
Durchbiegungseinstellwalze (4, 5) steuert.

Kalander nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dal} die hydraulische Abstiitzung
hydrostatisch ausgebildet ist.

Kalander nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dal® die hydraulische Abstltzung
zwei gegeneinander vorgespannte hydraulische
Zylinder (37, 38) aufweisen.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Uberlastsiche-
rung eine Federeinrichtung (42, 43) und einen weg-
langenabhangigen Sensor (46, 47; 51-54) aufweist.

Kalander nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Federeinrichtung (42, 43) mit par-
allel geschalteten Tellerfedern ausgebildet ist.

Kalander nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Federeinrichtung durch eine Wal-
zenachse (48, 49) gebildet ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dal® der Sensor als End-
lagenschalter (46, 47) ausgebildet ist.

Kalander nach einem der Anspriche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dall der Sensor als
beriihrungsloser Nahrungssensor (51-54) ausge-
bildet ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Uberlastsiche-
rung als Scherbolzen (41) ausgebildet ist.
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