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Verfahren zum Kalandrieren einer Materialbahn

Streckenlast erzeugt wird.

Hierbei méchte man Probleme der Barring-Bildung
verringern.

Hierzu wird die Streckenlast fortlaufend verandert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ka-
landrieren einer Materialbahn, bei dem die Materialbahn
durch mindestens einen Nip geleitet wird, in dem eine
Streckenlast erzeugt wird.

[0002] Die Erfindung wird im folgenden anhand einer
Papierbahn als Beispiel fiir eine Materialbahn beschrie-
ben. Dies ist auch der Hauptanwendungszweck der vor-
liegenden Erfindung. Die Erfindung ist jedoch nicht auf
Papierbahnen beschrankt, sondern kann auch bei an-
deren Materialbahnen angewandt werden, beispiels-
weise bei Kartonbahnen oder Folien aus Metall oder
Kunststoff.

[0003] Papierbahnen werden im Verlauf ihrer Bear-
beitung kalandriert, wobei sie beim Durchlaufen des
Nips zum einen verdichtet werden. Zum anderen kann
man beim Kalandrieren aber auch bestimmte Oberfla-
cheneigenschaften, wie Glanz und/oder Glatte, beein-
flussen. Das Kalandrieren kann hierbei entweder in ei-
nem sogenannten "weichen" Nip erfolgen, der durch ei-
ne harte Walze und eine weiche Walze, d.h. eine Walze
mit einer elastischen oder nachgiebigen Oberflache, ge-
bildet ist. Das Kalandrieren kann aber auch in einem
Glattwerk erfolgen, bei dem der Nip durch zwei harte
Walzen gebildet ist.

[0004] Man kann praktisch in allen Fallen beobach-
ten, daf} sich nach einer gewissen Betriebszeit auf der
Papierbahn Querstreifen bilden, die ab dem Zeitpunkt,
an dem sie sichtbar werden, zu Ausschul} fiihren. Diese
Querstreifen werden als "Barrings" bezeichnet. Die Ur-
sachen dieser Barring-Bildung sind nicht abschlieRend
geklart. Teilweise werden sie auf Schwingungen der
Walzenmaschine zurlickgefiihrt, die durch kleine Un-
wuchten in den Walzen oder von periodischen Stoérun-
gen im Stoffauflauf der Papierbahn hervorgerufen wer-
den kdnnen. Teilweise geht man davon aus, daf} kleine
externe Stérungen, wie Verschmutzungen, Fehlstellen
auf mindestens einer Walze erzeugen, die sich nach ei-
ner gewissen Betriebszeit auf andere Walzen einpragen
und wiederum periodische Stérungen erzeugen. Mogli-
cherweise werden die den Nip begrenzenden Walzen
aufgrund derartiger oder anderer Stérungen im Laufe
der Zeit auch vieleckig, wobei sich dann die Kanten ei-
nes derartigen Vielecks in die Papierbahn einpréagen
und zu der Querstreifenbildung fihren.

[0005] Mdglicherweise hangen aber auch alle Ursa-
chen in irgendeiner Weise zusammen oder es gibt wei-
tere, nicht bekannte Ursachen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Pro-
bleme durch die Barring-Bildung zu verringern.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch geldst, daf} die Strek-
kenlast fortlaufend verandert wird.

[0008] Man greift also in die Druckbeaufschlagung
der Materialbahn ein und variiert diese, so daf} sich eine
kiinstliche Stérung ergibt, die dazu beitragt, dal sich
Barrings nicht bilden oder zumindest nicht so ausbilden
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kénnen, dal® sie sichtbar werden. Unter "fortlaufend"
wird zwar in erster Linie eine standige Anderung ver-
standen, d.h. in diesem Fall ist in aufeinanderfolgen
Zeitpunkten immer ein Unterschied in der Streckenlast,
d.h. der mittleren Streckenlast tiber die axiale Lange des
Nips, vorhanden. Man kann eine derartige fortlaufende
Veranderung der Streckenlast aber auch in diskreten
Schritten vornehmen, wobei die Zeitabstande zwischen
Anderungen klein bleiben. Sie miissen jedenfalls so
klein sein, daR sich zwischen den einzelnen Anderun-
gen keine sichtbaren Barring-Erscheinungen ausbilden
kénnen.

[0009] Vorzugsweise liegen die Verdnderungen ma-
ximal im Bereich von = 5 %. Eine derartige Veranderung
der Strekkenlast wirkt sich noch nicht negativ auf das
Kalandrierergebnis aus, ist diesbezuglich also unschad-
lich. Gleichwohl kann man in einer derartigen Grofien-
ordnung daflr sorgen, da® eine ausreichende Stérung
in den Nip eingetragen wird, um die Barring-Bildung zu
vermindern.

[0010] Vorzugsweise wird die Streckenlast durch An-
derung von Zapfenkréaften verandert. Man greift also so-
zusagen in die Aufhdngung einer der den Nip bildenden
Walzen ein. Dies ist eine relativ einfache Mdglichkeit,
die Strekkenlast zu verandern, weil hierzu keine kom-
plizierten Steuerungen erforderlich sind.

[0011] Bevorzugterweise wird die Streckenlast durch
eine Variation der Kompensation Gberhdngender La-
sten verandert. Ublicherweise sind an den Lagergeh&u-
sen von zumindest einigen Walzen eines Walzenstapels
Bauteile, wie Leitwalzen, Fingerschutzwinkel oder ahn-
liches, befestigt, deren Gewicht zu den Uberhangenden
Lasten zahlt. Hierzu rechnet man auch das Gewicht der
Lagergehause. Eine Walze wiirde ohne Kompensation
also nicht nur mit ihrem Eigengewicht auf die darunter
befindliche Walze driicken und eine entsprechende
Streckenlastim Nip aufbauen, sondern die Streckenlast
wirde auch durch diese zusatzliche Gewichte beein-
fluRt werden. Da dies die Steuerung der Streckenlast
erschwert, ist es bekannt, diese Uberhdngenden Lasten
zu kompensieren, d.h. es werden beispielsweise hy-
draulische Zylinder so zwischen der Walzenlagerung
und einem Stander angeordnet, das diese das zusatz-
liche Gewicht der Umlenkwalzen, Fingerschutzwinkel
etc. und der Walzenlager aufnehmen kénnen. Wenn
man nun die Wirkung dieser Kompensation verandert,
d.h. verstarkt oder abschwécht, erzeugt man auf einfa-
che Weise eine Veranderung der Streckenlast, ohne
daR zusatzliche Bauelemente erforderlich sind.

[0012] Bevorzugterweise wird die Materialbahn durch
mehrere Nips geleitet, die durch mindestens drei Wal-
zen gebildet werden, wobei bei mindestens zwei dieser
Walzen die uberhadngenden Lasten kompensiert und
diese Kompensationen verandert werden. Man greift al-
so nicht nur bei einem Nip ein, um die Streckenlasten
zu verandern, sondern bei mehreren Nips. Im Extremfall
kann man sogar die Streckenlasten aller Nips veran-
dern. Je mehr "Storstellen" man erzeugt, desto geringer
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ist die Gefahr, daf’ sich Barrings ausbilden.

[0013] Hierbeiist bevorzugt, dafl die Kompensations-
anderungen bei allen betroffenen Walzen gleichartig
vorgenommen werden. Dies vereinfacht die Steuerung.
[0014] In einer alternativen Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dall die Materialbahn durch Nips geleitet wird,
die durch Walzen unterschiedlicher Art gebildet werden,
wobei die Kompensationsédnderungen bei Walzen der
einen Art anders als bei Walzen der anderen Art erfolgt.
Die Walzen der einen Art kénnen beispielsweise durch
die sogenannten weichen Walzen gebildet werden,
wahrend die Walzen der anderen Art dementsprechend
die harten Walzen sind. Wenn man nun die Kompensa-
tionsdnderungen bei den weichen Walzen vornimmt, ist
es in vielen Fallen gar nicht mehr erforderlich, eine ent-
sprechende Kompensationsédnderungen auch bei den
harten Walzen vorzunehmen. Dies vereinfacht wieder-
um die Steuerung.

[0015] Vorzugsweise werden die tberhdngenden La-
sten mit Hilfe von Kompensationszylindern kompen-
siert, in denen die Driicke gedndert werden. Dies ist eine
relativ einfache MafRnahme, um den Einflu} der uber-
hangenden Lasten zu verandern. Die Driicke in den
Kompensationszylindern sind proportional zu den Kraf-
ten, die die Kompensationszylinder aufbringen. Wenn
man diese Driicke erhéht, dann werden die Gewichts-
krafte der Uberhadngenden Lasten starker kompensiert.
Wenn man die Driicke absenkt, dann tragen die Ge-
wichtskrafte der iberhdngenden Lasten mit einem gro-
Reren Teil zur Streckenlast bei.

[0016] Vorzugsweise wird die Druckanderung von zu-
mindest einem Kompensationszylinder nach dem Zu-
fallsprinzip vorgenommen. Man verwendet also bei-
spielsweise eine Zufallgenerator, der Werte flr die
Driicke oder Druckdifferenzen des oder der Kompensa-
tionszylinder vorgibt. Durch das Zufallprinzip ist es prak-
tisch ausgeschlossen, daB sich eine stationare Stituati-
on einstellt, die zu einer Barring-Bildung fiihrt.

[0017] In einer alternativen oder zusétzlichen Ausge-
staltung kann vorgesehen sein, da® die Druckanderung
in mindestens einem Kompensationszylinder in Abhan-
gigkeit von einer Matrix erfolgt, die eine Vielzahl von Ein-
zelwerten enthalt, die nach einer vorbestimmten Weise
abgearbeitet werden. Beispielsweise kann die Matrix
entweder eine Reihe von Druckwerten enthalten, die bei
dem entsprechenden Kompensationszylinder einge-
stellt werden. oder sie kann absolute oder relative
Druckwertdifferenzen aufweisen, um die der Druck im
Kompensationszylinder verandert wird. Eine derartige
Vorgehensweise empfiehlt sich immer dann, wenn be-
reits Erfahrungswerte beim Betrieb eines Kalanders
vorliegen.

[0018] Vorzugsweise enthalt die Matrix auch Zeiten,
zu denen die Driicke geandert werden. Man ist dann
nicht mehr darauf angewiesen, die Driicke in gleichen
Zeitabstanden oder entlang von Rampen mit konstan-
ten Steigungen zu @ndern, sondern kann auch die An-
derungsgeschwindigkeit beeinflussen.
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[0019] Vorzugsweise erfolgt synchron zur Verénde-
rung der Zapfenkrafte zumindest bei einer Durchbie-
gungseinstellwalze eine Veranderung der Druckbeauf-
schlagung ihrer Drukkelemente. Damit 1aRt sich eine
noch bessere Veranderung der Streckenlasten in den
einzelnen Nips bewirken.

[0020] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit
der Zeichnung naher beschrieben. Hierin zeigt die ein-
zige Figur: einen Kalander als Walzenmaschine.
[0021] Inder Figur ist schematisch ein Kalander 1 als
Beispiel fir eine Walzenmaschine dargestellt, mit dem
eine Papierbahn 21 kalandriert werden kann. Die Pa-
pierbahn wird hierzu schematisch von einer Abwicklung
10 abgewickelt und in einer Aufwicklung 11 aufgewik-
kelt.

[0022] Der Kalander 1 weist acht Walzen 2-9 auf, von
denenvier Walzen 2,4, 7, 9 eine harte metallische Ober-
flache und vier Walzen 3, 5, 6, 8 einen elastischen
Kunststoffbelag 13 aufweisen. Die unterste Walze 9 ist
als Durchbiegungseinstellwalze ausgebildet und weist
hydrostatische Stiitzschuhe 32 auf, wie das an sich be-
kannt ist.

[0023] Alle Walzen sind angetrieben und mit ihren
Walzenzapfen in Lagergehdusen 23, 23' gelagert. Die
Lagergehduse 23' der mittleren Walzen 3-8 sind an He-
beln 24 angebracht, deren Drehpunkt 25 sich am Ka-
landergestell 26 befindet. Unterhalb des Walzenstapels,
der durch die Walzen 2-9 gebildet ist, ist eine Hydrau-
likzylinder 27 vorgesehen, der einerseits die fiir die Sa-
tinage der Papierbahn 21, die hier als Beispiel fiir eine
Materialbahn dient, notwendigen Krafte im geschlosse-
nen Walzenspalt oder Nip aufbringt und andererseits die
Unterwalze 9 absenken kann. Durch das Absenken der
Unterwalze 9 legen sich die Hebel 24 auf Anschlagen
28 ab, und zwar in der Weise, dal} sich zwischen den
Walzen Spalte von 1 bis 10 mm bilden.

[0024] Den beiden mittleren harten Walzen 4, 7 kann
in nicht ndher dargestellter Weise Heizdampf oder hei-
Res Ol zur Beheizung zugefiihrt werden. Der Heizdampf
oder das Ol wird durch periphere Bohrungen 22 geleitet,
damit er seine Warme an die Walzen abgeben kann.
[0025] Ein Sensor 22 ist vorgesehen, um die Oberfla-
che der Papierbahn 21 zu untersuchen. Der Sensor 22
kann lange vor dem menschlichen Auge feststellen, ob
auf der Papierbahn Querstreifen, sogenannte Barrings,
erscheinen. Sobald der Sensor 22 eine derartige Bar-
ring-Bildung feststellt, gibt er diese Erkenntnis an eine
Steuereinrichtung 14 weiter, die weiter unten bespro-
chen werden wird.

[0026] Zusatzlich oder alternativ dazu kann ein
Schwingungssensor 30 am Gestell 26 des Kalanders 1
befestigt sein, der ebenfalls mit der Steuereinrichtung
14 verbunden ist.

[0027] An den Lagergehausen 23' sind Umlenkrollen
33, 37 angeordnet, die sogenannte Uberhangende La-
sten bilden. Zu diesen Gberhdngenden Lasten gehdren
auch andere "Anbauteile", wie Fingerschutzwinkel,
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Schaber oder auch das Gewicht der Lagergehause 23'
selbst. Um einen EinfluR dieser iberhdngenden Lasten
auf die mittlere Streckenlast, d.h. die Druckverteilung in
den Nips des Walzenstapels 2-9 zu verringern oder so-
gar zu beseitigen, sind Kompensationszylinder 15-20
vorgesehen, die zwischen den Hebeln 24 und dem
Stander 26 angeordnet sind. Wenn diese Kompensati-
onszylinder unter Druck gesetzt werden, dann erzeugen
sie Krafte, die den Gewichtskraften der Gberhdngenden
Lasten entgegengesetzt sind.

[0028] Selbstverstandlich kann man die Kompensati-
onszylinder 15-20 auch auf der anderen Seite des Wal-
zenstapels 2-9 anordnen. In diesem Fall miBte ihre
Druckkraft in die entgegengesetzte Richtung gerichtet
sein.

[0029] Die Kompensationszylinder 15-20 sind mit der
Steuereinrichtung 14 verbunden. Die Steuereinrichtung
14 stellt die Dricke in den Kompensationszylindern
15-20 nun nicht auf einen jeweils konstanten Wert ein,
der ausreicht, um die Gewichtskrafte der Gberhangen-
den Lasten zu kompensieren, sondern die Steuerein-
richtung 14 verandert die Driicke in den Kompensati-
onszylindern 15-20 und zwar dergestalt, dal sich die
mittleren Streckenlasten in den Nips um + 5 % veran-
dern kénnen. Diese Veranderung erfolgt fortlaufend, d.
h. entweder kontinuierlich oder mit so kleinen zeitlichen
Absténden, dal} sich bei einer konstanten Streckenlast
noch keine Barring-Bildung ergeben hat.

[0030] Hierzu weist die Steuereinrichtung 14 einen
Zufallsgenerator 29 auf, der Zufallszahlen ausgibt, mit
deren Hilfe die Kompensationszylinder 15-20 angesteu-
ert werden. Beispielsweise kdnnen die Zufallszahlen mit
einem konstanten Wert multipliziert werden, um ein Pro-
dukt zu bilden um das der Druck in einem Kompensati-
onszylinder 15-20 angehoben oder abgesenkt wird.
[0031] Die Steuereinrichtung 14 weist zusatzlich ei-
nen Speicher 31 auf, in dem Gestalt einer Matrix ver-
schiedene Druckwerte abgespeichert sind, die der Rei-
he nach bei den einzelnen Kompensationszylindern
15-20 eingestellt werden. Daneben kénnen in dem
Speicher 31 auch noch Zeiten abgespeichert sein, die
angeben, wie lange ein einzelner Druckwert in einem
Kompensationszylinder 15-20 anliegt. SchlieRlich kann
die Steuereinrichtung 14 auch noch einen Einflu} auf
die Steuerung der Stiitzelemente 32 nehmen, um wei-
tere Veranderungen der Streckenlast herbeizuflihren.
[0032] Selbstverstandlich kdnnen diese Mallhahmen
zur Barring-Verminderung noch verbunden werden mit
weiteren, bereits bekannten MalRnahmen. So ist in die
Figur schematisch dargestellt, dal3 eine Umlenkrolle 33
senkrecht zu einer Ebene 34 verlagerbar ist, in der die
Drehachsen der Oberwalze 2 und der Unterwalze 9 an-
geordnet sind. Hierzu ist ein Hydraulikzylinder 35 vor-
gesehen, der die Umlenkrolle 33 in Richtung eines Dop-
pelpfeiles 36 senkrecht zur Ebene bewegt. Auf diese
Weise wird der Weg zwischen den beiden Walzenspal-
ten, die von der Walze 3 begrenzt werden, verandert.
Diese MalRnahmen ist besonders wirksam gegen Bar-
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ring-Bildung, die durch einen sich periodisch &ndernden
Stoffauflauf der Papiermaschine verursacht wird.
[0033] Dariliber hinaus sind zwei Walzen, namlich die
Walzen 3 und 6, seitlich aus der Ebene versetzt, die
durch die Rotationsachsen ihre beiden Nachbarwalzen
2, 4 bzw. 5,7 definiert ist. Auch hierdurch enthalt man
eine kleine Phasenverschiebung zwischen zwei Nips.
[0034] Da allen Walzen 2-9 einen eigenen Antrieb
aufweisen, kann auch vorgesehen sein, dal} die Steu-
ereinrichtung 14 samtliche Antriebe steuert und hierbei
die Steuereinrichtung eine Antriebsmomentverteilung
variiert und dadurch einen gleichférmigen Betrieb stort.
SchlieB3lich ist der Walzenstapel des Kalanders so auf-
gebaut, dak die Walzen nicht alle den gleichen Durch-
messer haben. So sind beispielsweise die beheizten
Walzen 4,7 kleiner als die Ober- und Unterwalzen 2, 9.
Die beiden Walzen 5, 6 haben ebenfalls unterschiedli-
che Durchmesser. Die Walze 3 ist groRer als die Walze
4. Auch diese MalRnahme wirkt der Barring-Bildung ent-
gegen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kalandrieren einer Materialbahn,
bei dem die Materialbahn durch mindestens einen
Nip geleitet wird, in dem eine Streckenlast erzeugt
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Strecken-
last fortlaufend geandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Veranderungen maximal im Be-
reich von £ 5 % liegen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Streckenlast durch Ande-
rung von Zapfenkraften verandert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Streckenlast
durch eine Variation der Kompensation tberhan-
gender Lasten verandert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Materialbahn durch mehrere
Nips geleitet wird, die durch mindestens drei Wal-
zen gebildet werden, wobei bei mindestens zwei
dieser Walzen die Gberhdngenden Lasten kompen-
siert und diese Kompensationen verandert werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kompensationsédnderungen bei
allen betroffenen Walzen gleichartig vorgenommen
werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Materialbahn durch Nips geleitet
wird, die durch Walzen unterschiedlicher Art gebil-
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det werden, wobei die Kompensationsanderungen
bei Walzen der einen Art anders als bei Walzen der
anderen Art erfolgen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die (iberhdngenden
Lasten mit Hilfe von Kompensationszylindern kom-
pensiert werden, in denen die Driicke gedndert wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Druckdnderung von zumindest
einem Kompensationszylinder nach dem Zufalls-
prinzip vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Druckdnderung in minde-
stens einem Kompensationszylinder in Abhangig-
keit von einer Matrix erfolgt, die eine Vielzahl von
Einzelwerten enthalt, die nach einer vorbestimmten
Weise abgearbeitet werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Matrix auch Zeiten enthalt, zu de-
nen die Driicke geadndert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, da synchron zur Veran-
derung der Zapfenkrafte zumindest bei einer
Durchbiegungseinstellwalze eine Veranderung der
Druckbeaufschlagung ihrer Druckelemente erfolgt.
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