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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kalander mit einem
Stander, einer Oberwalze, einer Unterwalze und dazwi-
schen mindestens zwei Mittelwalzen, die Uber Zylinder
am Stander abgestutzt sind.

[0002] Ein derartiger Kalander ist aus DE 37 02 245
A1 bekannt. Auch US 4 736 678 und US 5 806 415 zei-
gen derartige Kalander.

[0003] Die Erfindung wird im folgenden am Beispiel
eines Kalanders beschrieben, bei dem die Mittelwalzen
Uber Hebel am Stander gelagert sind. Grundsatzlich ist
die Erfindung aber auch anwendbar, wenn die Walzen
in Linearfuhrungen gelagert sind.

[0004] Die Zylinder, die auch als Kompensationszy-
linder bezeichnet werden kdnnen, stltzen sich direkt
oder indirekt am Stander oder Gestell des Kalanders ab.
Sie haben verschiedene Aufgaben. Wahrend des Be-
triebs, bei dem eine Materialbahn satiniert wird, kom-
pensieren sie Uberhdangende Lasten an den Walzen,
beispielsweise Leitwalzen oder Schaber, oder einen Teil
der Walzenlast selbst. Bei dem Kalander nach US 5 806
415 wird sogar das komplette Walzengewicht durch die-
se Zylinder aufgefangen. Die Vorteile, die sich aus die-
ser Fahrweise ergeben, sind einerseits gleichmaRigere
Streckenlasten Uber die Breite und andererseits mogli-
che hdhere Strekkenlasten in den oberen Nips bei glei-
cher Streckenlast im untersten Nip.

[0005] Die zweite Aufgabe dieser Zylinder ist es, ein
Schnelltrennen der Walzen zu ermdglichen, d.h. ein
méglichst schlagartiges Offnen der Nips. Ein derartiges
Offnen ist in bestimmten Fehlersituationen notwendig,
um eine Beschadigung der Walzen zu vermeiden, bei-
spielsweise im Fall eines Bahnabrisses.

[0006] Das Schnelltrennen an sich ist bekannt. Hierzu
wird die Unterwalze abgesenkt und die Zylinder der Mit-
telwalzen werden entlastet. Um ein hartes Aufschlagen
der Walzen zu verhindern, ist eine Endlagendampfung
vorgesehen, d.h. zum Schluf3 der Kolbenbewegung der
Zylinder wird der Ausstromquerschnitt fir die Hydrau-
likflissigkeit verringert, so daf’ die Walze am Ende ihrer
Bewegung etwas behutsamer abgebremst wird.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Schnelltrennen des Kalanders zu verbessern.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Kalander der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dal® der Zylin-
der einen iber mehr als 34 des zum Absenken der Mit-
telwalze bendtigten Kolbenhubs gesteuerten Aus-
strompfad aufweist.

[0009] Damit beschrankt man die Steuerungsmdg-
lichkeiten nicht mehr nur auf das Abbremsen der Walze
am Ende ihrer Bewegung, was letztlich den Effekt hat,
daf ein abruptes Aufsetzen der Walze und eine damit
verbundene Erschuitterung vermieden wird. Man ist viel-
mehr in der Lage, die Walze lber den groRten Teil ihrer
Bewegung zu steuern. Damit ist es nun mdglich, die Ge-
schwindigkeit zu steigern, mit der die Walzen abgesenkt
und die Nips gedffnet werden. Insbesondere zu Beginn

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Bewegung kann man dann relativ hohe Bewegungs-
geschwindigkeiten zulassen. Dariiber hinaus ist es nun
moglich, die Bewegungen benachbarter Walzen aufein-
ander abzustimmen, so daR wahrend der Offnungsbe-
wegung eine Kollision benachbarter Walzen praktisch
auszuschlielen ist.

[0010] Vorzugsweise istder Ausstrompfad durch eine
Bewegung des Kolbens relativ zum Zylindergehause
gesteuert. Damit ergibt sich die Steuerung durch die Be-
wegung der Walze selbst. Externe Eingriffe sind nicht
erforderlich, so dal zusatzliche Steuerungsmittel ent-
fallen kénnen.

[0011] Vorzugsweise nimmt der Widerstand des Aus-
strompfades zu, je weiter der Kolben in das Zylinderge-
hause eingefahren ist. Dies gilt fiir die Ubliche Vorge-
hensweise, bei der die Nips bei ausgefahrenem Kolben
geschlossen werden. In den Fallen, bei denen die Nips
mit einem umgekehrt betriebenen Zylinder geschlossen
werden, nimmt der Widerstand des Ausstrompfades
entsprechend ab. Mit dieser Ausgestaltung kann man
die Bewegungsgeschwindigkeit der Mittelwalzen so
steuern, daB sie die Offnungsbewegung relativ schnell
einleiten, dann aber zunehmend langsamer werden.
Damit dauert die gesamte Offnungsbewegung mégli-
cherweise gleich lang, wie in den bekannten Fallen. Die
Vergroferung der Nip6ffnung zu Beginn der Bewegung
erfolgt jedoch schneller.

[0012] Vorzugsweise weisen die Zylinder unter-
schiedlicher Mittelwalzen bei geschlossenen Nips un-
terschiedliche Widerstande der Ausstrompfade auf, wo-
bei die Widerstdnde von unten nach oben zunehmen.
Man tragt damit der Tatsache Rechnung, daf die ober-
ste Mittelwalze einen kirzeren Gesamtweg zuriickle-
gen muB, als die unterste Mittelwalze. Die oberste Mit-
telwalze mu® im Grunde genommen nur den Weg zu-
rucklegen, der der gewiinschten Nip6ffnung entspricht.
Die nachste Mittelwalze mul} bereits einen doppelt so
groBen Weg zuriicklegen, namlich den Weg, um den
Nip zwischen der obersten und der nachsten Mittelwal-
ze um den vorbestimmten Betrag zu 6ffnen plus die Off-
nungsweite des obersten Nips. Um eine Kollision der
"fallenden" Walzen zu vermeiden, wird daher der Wider-
stand in den Ausstrompfaden so gewahlt, daf die ober-
ste Walze am langsamsten fallt und die Anfangsge-
schwindigkeiten der Walzen beim Offnen von oben nach
unten gesteigert wird. Dies IaRt sich relativ einfach da-
durch realisieren, daf® bereits vor Beginn der Walzen-
bewegung unterschiedliche Widerstéande in den Aus-
strompfaden vorhanden sind. Die Walze mit dem ge-
ringsten Widerstand im Ausstrompfad kann die Hydrau-
likflissigkeit aus dem Zylinder am schnellsten verdran-
gen und dementsprechend in der gleichen Zeit einen
groReren Weg zurticklegen.

[0013] Vorzugsweise sind die Zylinder zueinander
gleich ausgebildet, weisen bei geschlossenen Nips aber
unterschiedlich weit ausgefahrene Kolben auf. Wenn
der Widerstand in den Ausstrémpfaden von der Stellung
des Kolbens abhéangig ist, dann ergibt dies eine relativ



3 EP 1130 160 A2 4

einfache Mdoglichkeit, trotz gleicher Zylinder unter-
schiedliche Strdmungswiderstande fir unterschiedliche
Walzenpositionen vorzusehen. Wenn der Kolben weiter
eingefahren ist, dann hat der Ausstrompfad bereits ei-
nen groReren Widerstand. Ein derart weiter eingefahre-
ner Kolben wird bei einer weiter oben gelegenen Walze
zu finden sein. Die unterste Mittelwalze hat den am wei-
testen ausgefahren Kolben und dementsprechend den
geringsten Stromungswiderstand im Ausstrompfad.
[0014] Mit Vorteil istim Zylindergehause ein Rohr an-
geordnet, das Offnungen in seiner Wand aufweist und
in einer Bohrung im Kolben hineinragt. Dieses Rohr bil-
det dann die veranderlichen Widerstédnde in dem Aus-
strompfad des Zylinders. Je mehr Offnungen in der
Wand des Rohres frei gegeben sind, desto geringer ist
der Widerstand im Ausstrompfad. Wenn der Kolben ein-
gefahren wird, dann deckt er nach und nach immer mehr
Offnungen in der Wand des Rohres ab und vergréRert
damit automatisch den Widerstand im Ausstréompfad.
[0015] Vorzugsweise ragt das Rohr tiber den gesam-
ten Kolbenhub in den Kolben hinein. Damit ist eine Ge-
schwindigkeits-steuerung Gber den gesamten Kolben-
hub mdéglich. Das Rohr ist Giber den gesamten Kolben-
hub im Kolben gefiihrt und damit fixiert, so dal® Fehler-
mdglichkeiten kleingehalten werden.

[0016] Vorzugsweise ist zwischen Kolben und Rohr
eine Dichtung angeordnet. Damit werden klar definierte
Strdmungsverhaltnisse geschaffen. Es wird verhindert,
daf Hydraulikflissigkeit durch den Spalt zwischen Kol-
ben und Rohr vordringt und sich unkontrollierte Stro-
mungsverhaltnisse ergeben.

[0017] Vorzugsweise ist das Rohr stirnseitig offen.
Dies spielt fiir die Absenkbewegung, also fiir das Offnen
der Nips, nur eine untergeordnete Rolle. Die Offnung
kann aber von Vorteil beim SchlieRen der Nips sein. Hier
kann namlich die Hydraulikflissigkeitim Innern des Kol-
bens unterstiitzend wirken, so daf® der Kolben schneller
ausgefahren werden kann.

[0018] Mit Vorteil ist das Rohr zentrisch im Zylinder-
gehéause und zentrisch zum Kolben angeordnet. Damit
werden unsymmetrische Belastungen vermieden.
[0019] In einer Ausgestaltung ist bevorzugt, daf die
Offnungen (ber die Lange des Rohres gleichmaRig ver-
teilt sind. Dies kann beispielsweise dadurch realisiert
werden, daR die Offnungen alle gleich groR sind und in
Langsrichtung mit gleichen Abstanden angeordnet sind.
Natrlich ist es auch méglich, mehrere Offnungen in der
gleichen "Héhenlage" um den Umfang des Rohres her-
um zu verteilen. Wenn nun der Kolben in das Zylinder-
gehause eingefahren wird, dann deckt er eine quasi li-
near immer gréRer werdende Offnungsflache ab und
verkleinert damit den Ausstrémquerschnitt. Aufgrund
der diskreten Verteilung der Offnungen wird dies natiir-
lich diskontinuierlich erfolgen, was aber von untergeord-
neter Bedeutung ist. Man kann ein derartiges lineares
Verhalten aber auch dadurch erzeugen, das man unter-
schiedlich groRe Offnungen mit unterschiedlichen Ab-
stédnden Uber die Léange des Rohres verteilt. Mit einem
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derartigen linearen Verhalten erreicht man eine quasi
lineare Geschwindigkeitsabnahme.

[0020] In einer alternativen bevorzugten Ausgestal-
tung ist vorgesehen, daR die Offnungen nach einer vor-
bestimmten nichtlinearen Funktion lber die Lange des
Rohres verteilt sind, bei der der Ausstromquerschnitt
zum Ende der Hubbewegung uberproportional ab-
nimmt. Der Ausstromquerschnitt ist also nach wie vor
am kleinsten am Ende der Hubbewegung. Die Zunahme
des Querschnitts beim Ausfahren des Kolbens oder um-
gekehrt die Abnahme des Querschnitts beim Einfahren
des Kolbens erfolgt jedoch nicht linear, sondern nach
einer anderen Funktion, vorzugsweise einer quadrati-
schen Funktion. Damitist es méglich, zu Beginn der Kol-
benbewegung einen weitaus grofReren Ausstrémquer-
schnitt zur Verfliigung zu stellen, der eine schnellere Kol-
benbewegung erlaubt, wahren der Kolben zum Ende
der Bewegung hin starker abgebremst wird.

[0021] Vorzugsweise ist der Ausstrompfad mit einer
Steuereinrichtung verbunden, die ein Absinken des
Drucks im Zylindergehduse verhindert. Wenn alle Nips
geschlossen sind, dann werden die Mittelwalzen zumin-
dest zum Teil durch die darunter befindlichen Walzen
abgestitzt. Die Zylinder Ubernehmen einen Teil der
Last, was sich in einem entsprechenden Druck im Zy-
linder duRert. Wenn nun die Unterstiitzung durch die un-
teren Walzen entfallt, dann steigt dementsprechend der
Druck im Zylinder an. Die Steuereinrichtung sorgt nun
zwar daflr, dal® Hydraulikflissigkeit aus den Zylindern
entweichen kann. Sie stellt aber gleichzeitig sicher, dal
der Druck im Zylinder nicht absinkt, die Walze also nach
wie vor von einer gewissen Kraft gehalten wird. Die Ab-
senkbewgung kann damit gut gesteuert werden, so daf}
eine Kollision von Walzen vermieden werden kann.
[0022] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist so-
gar vorgesehen, dalt die Steuereinrichtung den Druck
im Zylinder beim Einfahren des Kolbens geringfligig er-
héht. Dies verbessert das "Bremsverhalten" am Ende
der Bewegung. Erst dann, wenn die Walze ihre "Endpo-
sition" erreicht hat, bei der die entsprechenden Nips
vollstandig gedffnet sind, wird der Druck abgebaut. In
diesem Fall kann die Walze oder der Hebel beispiels-
weise auf einem Endanschlag aufsitzen.

[0023] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit
der Zeichnung naher beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kalan-
ders,

Fig. 2 einen Zylinder mit ausgefahrenem Kolben,

Fig. 3 einen Zylinder mit eingefahrenem Kolben,

Fig. 4 zwei Kurven zur Abhangigkeit der Geschwin-
digkeit vom Weg,

Fig. 5 eine Kurve zur Darstellung der Abhangigkeit
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der Geschwindigkeit von der Zeit und

Fig. 6 eine Kurve zur Darstellung des Druckverlaufs
Uber der Zeit.
[0024] Fig. 1 zeigt einen Kalander 1 mit einem Stan-

der 2, an dem eine Oberwalze 3 mit Mantelhub 4 und
eine Unterwalze 5 auf einem Anstellzylinder 6 angeord-
net sind. Zwischen der Oberwalze 3 und der Unterwalze
5 befinden sich mehrere Mittelwalzen 7-10, die an He-
beln 11-14 gelagert sind. Die Hebel sind um Lagerpunk-
te 15-18 am Stander 2 verschwenkbar.

[0025] Inderdargestellten Arbeitsposition hat der An-
stellzylinder 6 die Unterwalze 5 angehoben, die darauf-
hin die dariber befindlichen Walzen 10, 9, 8, 7 ebenfalls
mit anhebt, so dal® Nips 19-23, in denen eine Material-
bahn 24, beispielsweise eine Papierbahn satiniert wird,
geschlossen werden. Die Materialbahn 24 wird Uber
Hilfs- und Leiteinrichtungen, beispielsweise Umlenkrol-
len 25 geflihrt, die aus Griinden der Ubersicht nur fir
die Hebel 11 und 12 dargestellt sind. Weiterhin kénnen
an den Hebeln 11-14 noch Schaberklingen oder andere
Zusatzeinrichtungen angeordnet sein.

[0026] Um die Gewichte dieser sogenannten uber-
hangenden Lasten zu kompensieren, ist jeder Hebel
11-14 Uber einen Kompensationszylinder 26-29 am
Stander 2 abgestitzt. Die Kompensationszylinder
26-29 werden im folgenden kurz als "Zylinder" bezeich-
net. Die Zylinder 26-29 sind alle baugleich ausgefiihrt.
Der einzige Unterschied liegt in der Befestigung am
Stander, genauer gesagt an der Entfernung eines Be-
festigungspunktes 30-33 vom Hebel 11-14 in der darge-
stellten Betriebsposition. Dementsprechend sind die
Kolbenstangen 34-37 der Zylinder 26-29 unterschied-
lich weit ausgefahren.

[0027] Der Grund fur diese MaRnahme ist folgender:
Im Falle einer Stérung oder zum Einfiihren einer neuen
Materialbahn 24 ist es notwendig, die Walzen 3, 5, 7-10
auseinander zu fahren, um die Nips 19-23 zu 6&ffnen.
Hierbei muf die oberste Mittelwalze 7 so weit abgesenkt
werden, dall der Nip 19 eine vorbestimmte Hohe, bei-
spielsweise 100 mm, erhalt. Die nachst untere Mittel-
walze mul} dann bereits doppelt so weit abgesenkt wer-
den, damit auch der Nip 20 diese ("fonungshéhe erhal-
ten kann. Das gleiche gilt fiir die weiteren Nips 21-23.
Hierbei muR die Offnungsbewegung einerseits mog-
lichst schnell erfolgen kdnnen, wobei es ausreicht, wenn
der erste Millimeter der Niphdhe relativ schnell erreicht
wird. Andererseits muf3 man eine Kollision der Walzen
5, 7-10 bei der Offnungsbewegung vermeiden.
Schlief3lich mdchte man auch verhindern, dal3 die Wal-
zenbewegung abrupt endet. Bei einem derartigen
schlagartigen Aufsetzen der Hebel 11-14 auf einem wie
immer gearteten Endanschlag kénnten die Walzen 7-10
in Schwingungen geraten und durch benachbarte Bau-
teile, beispielsweise Schaberklingen oder Finger-
schutzwinkel, zerstért werden.

[0028] Um eine derartige gesteuerte Bewegung zu
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realisieren, haben die Zylinder 26-29 einen speziellen
Aufbau, der anhand der Fig. 2 und 3 erlautert werden
soll. Dargestellt ist der Zylinder 29, wobei die Ausfih-
rungen entsprechend fur die Zylinder 26-28 gelten, weil
diese baugleich sind. Fig. 2 zeigt dabei den Zylinder 29
mit ausgefahrener Kolbenstange 37, wahrend Fig. 3
den Zylinder 29 mit eingefahrener Kolbenstange 37
zeigt.

[0029] Die Kolbenstange 37 ist an einem Kolben 38
angeordnet, der in einem Zylindergehduse 39 beweg-
bar ist. Der Kolben 38 durchsetzt hierbei eine Deckel-
platte 40 des Zylindergehdauses 39 und ist gegenlber
der Umfangswand des Zylindergehduses mit einer
Stirnscheibe 41 gefiihrt, die mit Hilfe von Bolzen 42 am
Kolben 38 befestigt ist. Der Kolben 38 weist eine zen-
trische Bohrung 43 auf, die sich Uber fast die gesamte
Lange des Kolbens 38 erstreckt und auf jeden Fall min-
destens so lang ist wie der Hub H des Kolbens 38.
[0030] In die Bohrung 43 ragt ein Rohr 44 hinein, das
am Zylindergehause 39, genauer gesagt an einer Bo-
denplatte 45 befestigt ist. Das Rohr 44 weist eine stirn-
seitige Offnung 46 auf, die in die Bohrung 43 miindet.
Das Rohr 44 ist von einer Dichtung 47 umgeben, die am
stirnseitigen Ende des Kolbens 38 so in der Bohrung 43
angeordnetist, daf sie dichtend am Rohr 44 anliegt. Die
Stirnscheibe 41 umgibt das Rohr 44 mit einem vorbe-
stimmten Abtand, so dal} zwischen der Stirnscheibe 41
und dem Rohr 44 ein Ringraum 48 gebildet ist.

[0031] DasRohr44 weistin seiner Wand eine Vielzahl
von Offnungen 49 auf, die sich von einem im Innern des
Rohrs ausgebildeten Kanal 50 zum Druckraum 51 er-
strecken, wenn der Kolben 38 ausgefahren ist. Der Ka-
nal 50 ist mit einem AbfluRanschlul 52 verbunden. Der
Druckraum 51 weist einen weiteren Anschluf 53 auf.
Durch diesen Anschlul® 53 |aft sich beispielsweise der
Druck der Hydraulikflisigkeit im Druckraum 51 ermit-
teln. Es ist aber auch mdglich, hier zum schnelleren
SchlieRen der Nips 19-23 Hydraulikflissigkeit zuzufiih-
ren. Ferner weist das Zylindergehause 39 noch einen
Leckoélanschlufl 54 auf, durch den Hydraulikflissigkeit,
die an einer Dichtungsanordnung 55 der Stirnscheibe
41 vorbeigedrungen ist, entfernt werden kann.

[0032] In der in Fig. 2 dargestellten Position ist der
Kolben 38 am weitesten ausgefahren. Dementspre-
chend sind die meisten der C")ffnungen 49 frei, d.h. Gber
die Offnungen 49 steht der Kanal 50 und damit der Ab-
fluBanschluf® 52 mit dem Druckraum 51 in Verbindung.
Wenn nun der Anstellzylinder 6 entlastet wird und die
Unterwalze 5 absenkt, dann werden die Mittelwalzen
7-10 nicht mehr von der Unterwalze 5 abgestitzt, so
daR das gesamte Gewicht der Mittelwalze 7-10 von dem
entsprechenden Zylinder 26-29 aufgefangen werden
mul3. Dementsprechend steigt der Druck im Druckraum
51. Uber eine nicht naher dargestellte Steuereinrichtung
wird nun erméglicht, dafl Hydraulikflissigkeit durch den
AbfluBanschluf} 52 abflieRt. Die Steuereinrichtung sorgt
hierbei dafir, da der Druck im Druckraum 51 nicht ab-
sinkt, sondern gegebenenfalls sogar in einem geringen
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Male ansteigt.

[0033] Wenn die Hydraulikflissigkeit aus dem Druck-
raum 51 abflieRen kann, dann wird der Kolben 38 auf-
grund der Gewichtskrafte in das Zylindergehduse 39
eingefahren. Die Hydraulikflissigkeit wird hierbei durch
die Offnungen 49 in den Kanal 50 verdréngt. Mit zuneh-
mender Einfahrbewegung werden aber immer mehr Off-
nungen 49 verschlossen, so dal} sich der Strémungswi-
derstand fiir die ausstromende Hydraulikflissigkeit ver-
groRert. Diese VergroRerung des Ausstromwiderstan-
des erfolgt praktisch von Beginn der Bewegung des Kol-
bens 38 an. In der in Fig. 3 dargestellten Endlage, bei
der die Stirnscheibe 41 an der Bodenplatte 45 anliegt,
ist nur noch eine Offnung 49 fiir das Ausstrémen der
Hydraulikflissigkeit aus dem Druckraum 51 frei.
[0034] Mit dieser Verteilung der Offnungen 49 iiber
die axiale Lange des Rohres laf3t sich nun ein Ge-
schwindigkeitsverlauf fiir die Kolbenbewegung erzielen,
der schematisch in Fig. 4 dargestelltist. Fig. 4 stellt hier-
bei zwei unterschiedliche Alternativen vor. Mit Kreisen
ist der Verlauf gekennzeichnet, der sich dann ergibt,
wenn die Offnungen 49 in Axialrichtung gleichmaRig
Uber die Lange des Rohres 44 verteilt sind. In diesem
Fall erreicht der Kolben relativ schnell seine maximale
Geschwindigkeit. Diese Geschwindigkeit sinkt dann bis
zum Erreichen der Endlage bei etwa 100 mm linear ab.
In einer alternativen Ausgestaltung (mit X gekennzeich-
net) sind die Offnungen 49 nach einer quadratischen
Funktion Uber die Lange des Rohres 44 verteilt, d.h. in
der am weitesten ausgefahrenen Stellung des Kolbens
38 wird eine Uberproportional groRe Ausstromflache
durch die Offnungen 49 frei gegeben, die sich zum Ende
des Hubs (Fig. 3) sehr stark verkleinert. In diesem Fall
wird Uber einen langeren Einfahrweg eine grofliere Ge-
schwindigkeit erreicht.

[0035] Fig. 5 zeigt die Geschwindigkeitsverteilung
Uber die Zeit. Nach etwa einer halben Sekunde ist die
maximale Fallgeschwindigkeit der Hebel 11-14 erreicht.
Diese nimmt dann quasi linear ab. Die kleinen Stufun-
gen ergeben sich dadurch, daR die Offnungen 49 keine
sich kontinuierlich verkleinernde Ausstromflache zur
Verfligung stellen, sondern eine stufenweise Verkleine-
rung.

[0036] Fig. 6 zeigt die Druckverhaltnisse im Druck-
raum 51. Der Druck steigt geringfiigig an. Die Zacken
in der Kurve sind dadurch bedingt, daR bei einem Uber-
streichen einer Offnungen 49 durch die Dichtung 47 ein
kurzer Druckstof} erfolgt.

[0037] Wie aus Fig. 1 zu erkennen ist, sind die Kol-
benstangen 34-37 der einzelnen Mittelwalzen 7-10 un-
terschiedlich weit ausgefahren, d.h. die Kolbenstange
37 und der damit verbundene Kolben 38 ist beim Zylin-
der 29 weiter ausgefahren als beim Zylinder 26. Dem-
entsprechend stehen zu Beginn einer Offnungsbewe-
gung beim Zylinder 29 wesentlich mehr Offnungen 49
fur das Abstrémen der Hydraulikflissigkeit zur Verfi-
gung als beim Zylinder 26. Dies hat zur Folge, daR sich
der Hebel 14 wesentlich schneller bewegen kann als der
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Hebel 11. Damit bewegt sich die Mittelwalze 7 bei einer
Offnungsbewegung zwar langsamer als die Mittelwalze
10. Die Offnungsgeschwindigkeit ist jedoch ausrei-
chend, um die gewlinschte Nip6ffnung des Nips 19 zu
erzielen.

[0038] Alle Mittelwalzen 7-10 bewegen sich mit der je-
weils maximalen Geschwindigkeit, wobei diese Ge-
schwindigkeit zu Beginn der Offnungsbewegung gréRer
istals zum Ende. Die Geschwindigkeitsverteilung ist da-
bei aber von unten nach oben so abgestuft, daf sich die
jeweils untere Walze schneller bewegt als die dartber
befindliche. Damit ist eine Kollision zwischen benach-
barten Walzen beim Offnen der Nips 19-23 ausge-
schlossen.

Patentanspriiche

1. Kalander mit einem Stander, einer Oberwalze, ei-
ner Unterwalze und dazwischen mindestens zwei
Mittelwalzen, die Gber Zylinder am Stander abge-
stutzt sind, dadurch gekennzeichnet, daf} der Zy-
linder (26-29) einen iber mehr als % des zum Ab-
senken der Mittelwalze bendétigten Kolbenhubs ge-
steuerten Ausstréompfad aufweist.

2. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der Ausstrompfad durch eine Bewe-
gung des Kolbens (38) relativ zum Zylindergehause
(39) gesteuert ist.

3. Kalander nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Widerstand des Aus-
strompfades zunimmt, je weiter der Kolben (38) in
das Zylindergehause (39) eingefahren ist.

4. Kalander nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dal die Zylinder (26-29)
unterschiedlicher Mittelwalzen (7-10) bei geschlos-
senen Nips (19-23) unterschiedliche Widerstéande
der Ausstrompfade aufweisen, wobei die Wider-
stdnde von unten nach oben zunehmen.

5. Kalander nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Zylinder (26-29) zueinander
gleich ausgebildet, bei geschlossenen Nips (19-23)
aber unterschiedlich weit ausgefahrene Kolben
(38) aufweisen.

6. Kalander nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dal® im Zylindergehause
(39) ein Rohr (44) angeordnet ist, das Offnungen
(49) in seiner Wand aufweist und in eine Bohrung
(43) im Kolben (38) hineinragt.

7. Kalander nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl das Rohr (44) lUber den gesamten
Kolbenhub (H) in den Kolben (38) hineinragt.
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Kalander nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, da zwischen Kolben (38) und Rohr
(44) eine Dichtung (47) angeordnet ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dafl das Rohr (44) stirn-
seitig offen ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daf} das Rohr (44) zen-
trisch im Zylindergehause (39) und zentrisch zum
Kolben (38) angeordnet ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daR die Offnungen (49)
Uber die Lange des Rohres (44) gleichmaRig verteilt
sind.

Kalander nach einem der Ansprliche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daR die Offnungen (49)
nach einer vorbestimmten nichtlinearen Funktion
Uber die Lange des Rohres (44) verteilt sind, bei der
der Ausstromquerschnitt zum Ende der Hubbewe-
gung Uberproportional abnimmt.

Kalander nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Funktion eine quadratische
Funktion ist.

Kalander nach einem der Ansprliche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dal der Ausstrompfad mit
einer Steuereinrichtung verbunden, die ein Absin-
ken des Drucks im Zylindergehause (39) verhin-
dert.

Kalander nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die Steuereinrichtung den Druck im
Zylinder (39) beim Einfahren des Kolbens (38) ge-
ringfligig erhéht.
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