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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kalander mit einem
Stander einer Unterwalze und mindestens einer dar-
Uber angeordneten Walze, wobei die Unterwalze Gber
einen Zylinder absenkbar ist.

[0002] Ein derartiger Kalander ist aus DE 37 02 245
A1 bekannt. Auch US 5 806 415 zeigt einen derartigen
Kalander.

[0003] Das Absenken der Unterwalze ist erforderlich,
um den oder die Nips des Kalanders zu 6ffnen. Ein der-
artiges Offnen ist nicht nur erforderlich, um eine Mate-
rialbahn, beispielsweise eine Papierbahn, einfadeln zu
kénnen. Sie ist vor allem dann erforderlich, wenn ein
Fehler aufgetreten ist, beispielsweise ein Abrif} der Pa-
pierbahn. Wiirde man in diesem Fall die Nips geschlos-
sen lassen, konnten die Walzen des Kalanders bescha-
digt werden.

[0004] Die Geschwindigkeiten, mit denen Kalander
arbeiten, werden immer weiter gesteigert. Im Fehlerfall
steht also eine immer kurzere Zeit zur Verfigung, um
die Nips zu 6ffnen. Dies ist insbesondere bei der Unter-
walze kritisch. Diese mull den gréfiten Weg zuriickle-
gen, um auch eine Offnung der dariiber befindlichen
Nips zu erlauben. Eine schnelle Absenkbewegung
bringt allerdings andere Gefahren mit sich. Wenn die
Unterwalze am Ende der Absenkbewegung auf einem
Anschlag aufsetzt, kann der damit verbundene Stof3 zu
gravierenden Beschadigungen der Walze oder ihrer La-
gerungen fuhren. Es ist deswegen bekannt, den End-
anschlag zu dampfen, beispielsweise mit Hilfe von Ven-
tilen, die am Ende der Absenkbewegung der Unterwal-
ze den Ausstréomquerschnitt verringern. Derartige Ven-
tile werden in der Regel elektronisch, vereinzelt aber
auch mechanisch angesteuert. In jedem Fallist eine Be-
tatigung eines Ventils erforderlich, wobei das Risiko be-
steht, dal® das entsprechende elektrische oder mecha-
nische Betatigungssignal aufgrund einer zuvor nicht be-
merkten Stérung nicht oder nichtrichtig bertragen wird.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Schnelltrennen des Kalanders zu verbessern.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Kalander der
eingangs genannten Art dadurch gel6st, daf® der Zylin-
der einen Uber mehr als % des zum Absenken der Un-
terwalze bendétigten Kolbenhubs gesteuerten Aus-
strompfad aufweist.

[0007] Damit beschréankt man die Steuerungsmdg-
lichkeiten nicht mehr nur auf das Abbremsen der Walze
am Ende ihrer Bewegung, was letztlich den Effekt hat,
dal} ein abruptes Aufsetzen der Walze und eine damit
verbundene Erschitterung vermieden wird. Man ist viel-
mehr in der Lage, die Bewegung der Walze lber den
groRten Teil ihres Weges zu steuern. Damit ist es nun
moglich, die Geschwindigkeit zu steigern, mit der die
Walzen abgesenkt und die Nips geoffnet werden. Ins-
besondere zu Beginn der Bewegung kann man dann re-
lativ _hohe Bewegungsgeschwindigkeiten zulassen.
Darlber hinaus ist es nun méglich, die Bewegungen be-
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nachbarter Walzen, d.h. der Unterwalze und der dar-
Uber befindlichen Walze, aufeinander abzustimmen, so
daR wahrend der Offnungsbewegung eine Kollision be-
nachbarter Walzen praktisch auszuschlieRen ist. Der
Zylinder schitzt sich gewissermalen selbst und ermog-
lichst trotz hoher Trenngeschwindigkeit ein weiches
Landen.

[0008] 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 dall zusatzliche Steuerungsmittel ent-
fallen kénnen.

[0009] 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 sind. 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 Walze so steuern,
daR sie die Offnungsbewegung relativ schnell einleitet,
dann aber zunehmend langsamer wird. Damit dauert
die gesamte Offnungsbewegung méglicherweise gleich
lang, wie in den bekannten Fallen. Die Vergroferung
der Nip6ffnung zu Beginn der Bewegung erfolgt jedoch
schneller.

[0010] Mit Vorteil istim Zylindergeh&duse ein Rohr an-
geordnet, das Offnungen in seiner Wand aufweist und
in einer Bohrung im Kolben hineinragt. Dieses Rohr bil-
det dann die veranderlichen Widerstdnde in dem Aus-
strémpfad 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 vergroRert
damit automatisch den Widerstand im Ausstrémpfad.
[0011] Vorzugsweise ragt das Rohr ber den gesam-
ten Kolbenhub in den Kolben hinein. Damit ist eine Ge-
schwindigkeitssteuerung Uber den gesamten Kolben-
hub méglich. Das Rohr ist Giber den gesamten Kolben-
hub im Kolben gefiihrt und damit fixiert, so dal® Fehler-
mdglichkeiten kleingehalten werden.

[0012] Vorzugsweise ist zwischen Kolben und Rohr
eine Dichtung angeordnet. Damit werden klar definierte
Stromungsverhaltnisse geschaffen. Es wird verhindert,
daf} Hydraulikflissigkeit durch den Spalt zwischen Kol-
ben und Rohr vordringt und sich unkontrollierte Stro-
mungsverhaltnisse ergeben.

[0013] 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 SchlielRen der Nips sein. Hier
kann namlich die Hydraulikflissigkeitim Innern des Kol-
bens unterstiitzend wirken, so daf’ der Kolben schneller
ausgefahren werden kann.

[0014] Mit Vorteil ist das Rohr zentrisch im Zylinder-
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gehause und zentrisch zum Kolben angeordnet. Damit
werden unsymmetrische Belastungen vermieden.
[0015] In einer Ausgestaltung ist bevorzugt, dalk 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 Abstdnden angeordnet sind.
Natdrlich ist es auch mdglich, 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 Lédnge des Rohres verteilt. Mit einem
derartigen linearen Verhalten erreicht man eine quasi
lineare Geschwindigkeitsabnahme.

[0016] In einer alternativen bevorzugten Ausgestal-
tung ist vorgesehen, daR die Offnungen nach einer vor-
bestimmten nichtlinearen Funktion uber die Lange des
Rohres verteilt sind, bei der der Ausstrémquerschnitt
zum Ende der Hubbewegung uberproportional ab-
nimmt. Der Ausstrémquerschnitt 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. Damit ist es méglich, zu Beginn der Kol-
benbewegung einen weitaus gréfReren Ausstromquer-
schnitt zur Verfligung zu stellen, der eine schnellere Kol-
benbewegung erlaubt, wahren der Kolben zum Ende
der Bewegung hin stérker abgebremst wird.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dal} uber der Unterwalze mindestens zwei Mit-
telwalzen und dariiber eine Oberwalze angeordnet sind,
wobei die Mittelwalzen iber Zylinder am Sténder abge-
stlitzt sind, die einen Uber mehr als dreiviertel des zum
Absenken der jeweiligen Mittelwalze benétigten Kol-
benhubs gesteuerten Ausstrompfad aufweisen. Die Zy-
linder, die auch als Kompensationszylinder bezeichnet
werden kénnen, stltzen sich direkt oder indirekt am
Stander oder Gestell des Kalanders ab. Sie haben ver-
schiedene Aufgaben. Wahrend des Betriebs, bei dem
eine Materialbahn satiniert wird, kompensieren sie
Uberhangende Lasten an den Walzen, beispielsweise
Leitwalzen oder Schaber, oder einen Teil der Walzenlast
selbst. Bei dem Kalander nach der eingangs erwahnten
US 5 806 415 wird sogar das komplette Walzengewicht
durch diese Zylinder aufgefangen. Damit ergeben sich
einerseits gleichmafigere Streckenlasten lber die Brei-
te und andererseits mogliche héhere Strekkenlasten in
den oberen Nips bei gleicher Streckenlast im unteren
Nip. Eine zweite Aufgabe dieser Zylinder ist es, das
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Schnelltrennen der Walzen zu ermdéglichen, d.h. ein
moglichst schlagartiges Offnen der Nips, wie es im Zu-
sammenhang mit der Unterwalze beschrieben worden
ist. Wenn man nun auch bei diesen Kompensationszy-
lindern die Bewegung gezielt steuert, kann man im
Grunde die Bewegungen aller bewegten Walzen im Ka-
lander steuern und vor allem aufeinander abstimmen,
so dal’ man einerseits sehr schnelle Bewegungen der
Walzen ermdglicht und andererseits eine Kollision die-
ser Walzen verhindert.

[0018] 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
abgestutzt. Die Zylinder tUbernehmen einen Teil der
Last, was sich in einem entsprechenden Druck im Zy-
linder aulert. Wenn nun die Unterstlitzung 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, da
der Druck im Zylinder nicht absinkt, die Walze also nach
wie vor von einer gewissen Kraft gehalten wird. Die Ab-
senkbewegung kann damit gut gesteuert werden, so
daR eine Kollision von Walzen vermieden werden kann.
[0019] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist so-
gar vorgesehen, dal® die Steuereinrichtung den Druck
im Zylinder beim Einfahren des Kolbens geringfligig er-
hoht. Dies verbessert das "Bremsverhalten" am Ende
der Bewegung. Erst dann, wenn die Walze ihre "Endpo-
sition" erreicht hat, bei der die entsprechenden Nips
vollstéandig gedffnet sind, wird der Druck abgebaut. In
diesem Fall kann die Walze oder der Hebel beispiels-
weise auf einem Endanschlag aufsitzen.

[0020] 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, daR die ober-
ste Mittelwalze einen kirzeren Gesamtweg zuriickle-
gen muB, als die unterste Mittelwalze oder die Unter-
walze. Die oberste Mittelwalze muf® im Grunde genom-
men nur den Weg zurticklegen, der der gewiinschten
Nip6ffnung entspricht. Die nachste Mittelwalze muf} be-
reits einen doppelt so groRen Weg zuriicklegen, nam-
lich den Weg, um den Nip zwischen der zweit obersten
und der nachsten Mittelwalze um den vorbestimmten
Betrag zu 6ffnen plus die Offnungsweite des obersten
Nips. Um eine Kollision der "fallenden" Walzen zu ver-
meiden, wird daher der Widerstand in den Ausstrompfa-
den so gewahlt, dal die oberste Walze am langsamsten
fallt und die Anfangsgeschwindigkeiten der Walzen
beim Offnen von oben nach unten gesteigert wird. Dies
l1aRt sich relativ einfach dadurch realisieren, dafd bereits
vor Beginn der Walzenbewegung unterschiedliche Wi-
derstande in den Ausstrompfaden vorhanden sind. Die
Walze mit dem geringsten Widerstand im Ausstrompfad
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kann die Hydraulikflissigkeit aus dem Zylinder am
schnellsten verdrangen und dementsprechend in der
gleichen Zeit einen gréfReren Weg zurlicklegen.

[0021] 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 abhéngig ist, dann ergibt dies eine relativ
einfache Mdoglichkeit, trotz gleicher Zylinder unter-
schiedliche Stromungswiderstande flr unterschiedliche
Walzenpositionen vorzusehen. Wenn der Kolben weiter
eingefahren ist, dann hat der Ausstrémpfad bereits ei-
nen gréReren 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.
[0022] Vorzugsweise weist mindestens ein Zylinder
ein Rohr mit mindestens einer langlichen Offnung auf,
deren Breite sich entlang der Langserstreckung des
Rohres verandert. Man kann anstelle vieler einzelner
Bohrungen auch eine andere Anordnung der Offnung
wahlen, durch die die Hydraulikflissigkeit aus dem Zy-
lindergehduse abflieRen kann.

[0023] Auch ist bevorzugt, dal mindestens ein Zylin-
der ein Rohr mit mehreren langlichen Offnungen auf-
weist, die sich parallel zur Achse des Rohres erstrecken
und unterschiedliche axiale Langen aufweisen. Auf-
grund der unterschiedlichen axialen Langen ergeben
sich bei einer axialen Bewegung des Kolbens gegen-
Uber dem Rohr unterschiedliche Abdeckungsgrade der
C")ffnungen, so dal® man auch auf diese Weise eine Ver-
anderung des Ausstromquerschnitts erreichen kann.
[0024] In einer alternativen Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dal} im Zylindergehduse ein Rohr angeordnet
ist, das auf seiner Aulenseite eine Ausnehmungsan-
ordnung mit einer Uber die axiale Lange veranderbaren
Querschnittsflache aufweist, und eine Dichtung auf dem
Rohr axial verschiebbar ist, wobei die Ausnehmungsan-
ordnung eine verstellbare Drossel bildet. Die Dichtung
ist am Kolben angeordnet. Sie verhindert grundsatzlich
einen Durchtritt von Hydraulikflissigkeit durch den Spalt
zwischen Rohr und Kolben. Eine Ausnahme hierbei bil-
det die Ausnehmungsanordnung. In diesem Bereich
wird zwischen der Dichtung und dem Rohr ein definier-
ter Spalt geschaffen, durch den Hydraulikflissigkeit aus
dem Zylindergehause in den Raum im Kolben eintreten
kann, der zur Aufnahme de Rohres vorgesehen ist. Von
diesem Raum aus kann die Hydraulikflissigkeit dann
durch das Rohr abflieBen. Auch auf diese Weise ist es
mit relativ einfachen Mitteln mdglich, einen gesteuerten
Ausstrompfad bereit zu stellen.

[0025] Vorzugsweise weist die Ausnehmungsanord-
nung mindestens eine Ausnehmung auf, deren Breite
und/oder Tiefe in Axialrichtung variiert. Mit Breite ist
hierbei die Erstreckung in Umfangsrichtung gemeint.
Durch die Veranderung des Querschnitts der Ausneh-
mung in Breiten- oder Tiefenrichtung 1aRt sich eine Ver-
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anderung des Ausstrdmquerschnitts bewirken.

[0026] Alternativ oder zuséatzlich dazu kann vorgese-
hen sein, dal die Ausnehmungsanordnung mehrere
achsparallele Ausnehmungen aufweist, die unter-
schiedliche Langen aufweisen, wenn sich alle Ausneh-
mungen unterhalb der Dichtung befinden, steht ein re-
lativ groBer Strdmungsquerschnitt zur Verfiigung. Wenn
aufgrund einer kirzeren Lange der Ubrigen Ausneh-
mungen nur noch eine Ausnehmung von der Dichtung
abgedeckt ist, hat sich der Strdmungsquerschnitt ent-
sprechend verringert.

[0027] 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
der Geschwindigkeit von der Zeit und

Fig. 6  eine Kurve zur Darstellung des Druckverlaufs
Uber der Zeit,

Fig. 7 eine mogliche Ausgestaltung eines Rohres
und

Fig. 8 eine alternative Ausgestaltung des Rohres.

[0028] 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 Zylinder 6, der im folgen-
den auch als "Anstellzylinder" bezeichnet wird, ange-
ordnet sind. Zwischen der Oberwalze 3 und der Unter-
walze 5 befinden sich mehrere Mittelwalzen 7-10, die
an Hebeln 11-14 gelagert sind. Die Hebel sind um La-
gerpunkte 15-18 am Sténder 2 verschwenkbar.

[0029] In derdargestellten Arbeitsposition hat der An-
stellzylinder 6 die Unterwalze 5 angehoben, die darauf-
hin die dartiber 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, 26 gefuhrt, die aus Griinden der Ubersicht nur
fur die Hebel 11 und 12 dargestellt sind. Weiterhin kén-
nen an den Hebeln 11-14 noch Schaberklingen oder an-
dere Zusatzeinrichtungen angeordnet sein, die auch als
"Uberhdngende Lasten" bezeichnet werden.

[0030] Der Zylinder 6 erzeugt einerseits den zum Sa-
tinieren der Materialbahn 24 erforderlichen Druck in den
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Nips 19 bis 23, wie dies an sich bekannt ist. Der Zylinder
6 mul} aber auch in der Lage sein, die Unterwalze 5
moglichst schnell abzusenken, damit die Nips 19 bis 23
im Fehlerfall gedffnet werden kdénnen. Ein derartiger
Fehlerfall wird beispielsweise durch einen Abriflt der Ma-
terialbahn gebildet. Hierbei kbnnte man die Unterwalze
einfach "fallenlassen". Dies ware zwar eine relativ
schnelle Absenkbewegung, hatte aber zur Folge, dal}
die Unterwalze durch den am Ende der Bewegung fol-
genden abrupten Halt beschadigt wird.

[0031] Man verwendet daher eine spezielle Ausge-
staltung des Zylinders 7, die anhand er Figuren 2 und 3
erlautert werden soll. Diese Ausgestaltung erméglicht
es, die Bewegung der Unterwalze 5 praktisch Giber ihren
gesamten Bewegungshub zu steuern, ohne dal} exter-
ne Steuerungsmittel, wie Ventile oder dhnliches, erfor-
derlich waren. Fig. 2 zeigt dabei den Zylinder 6 mit aus-
gefahrener Kolbenstange 37, wahrend Fig. 3 den Zylin-
der 6 mit eingefahrener Kolbenstange 37 zeigt. Der Zy-
linder 6 ist gegenuber der Darstellung nach Fig. 1 um
180° gedreht, um zu zeigen, daf die Einbaulage jeden-
falls unter dem Gesichtspunkt des veranderbaren Aus-
stromquerschnitts keine Rolle spielt.

[0032] 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 Zylindergehduses 39 und ist gegeniber
der Umfangswand des Zylindergehduses mit einer
Stirnscheibe 41 geflihrt, 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.
[0033] Indie 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.

[0034] Das Rohr44 weistinseiner 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 AbfluRanschluf3 52 verbunden. Der
Druckraum 51 weist einen weiteren Anschlu® 53 auf.
Durch diesen Anschlufy 53 I&Rt 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
Leckodlanschlu® 54 auf, durch den Hydraulikflissigkeit,
die an einer Dichtungsanordnung 55 der Stirnscheibe
51 vorbeigedrungen ist, entfernt werden kann.

[0035] In der in Fig. 2 dargestellten Position ist der
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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-
fluBanschlu® 52 mit dem Druckraum 51 in Verbindung.
Wenn die Hydraulikflissigkeit aus dem Druckraum 51
abflieRen kann, dann wird der Kolben 38 aufgrund der
Gewichtskrafte in das Zylindergehause 39 eingefahren.
Die Hydraulikfliissigkeit wird hierbei durch die Offnun-
gen49inden Kanal 50 verdréngt. Mit zunehmender Ein-
fahrbewegung werden aber immer mehr Offnungen 49
verschlossen, so dal sich der Stromungswiderstand fir
die ausstrémende Hydraulikfliissigkeit vergroRert. Die-
se VergrofRerung des Ausstromwiderstandes erfolgt
praktisch von Beginn der Bewegung des Kolbens 38 an.
In der in Fig. 3 dargestellten Endlage, bei der die Stirn-
scheibe 41 an der Bodenplatte 45 anliegt, ist nur noch
eine Offnung 49 fir das Ausstrémen der Hydraulikfliis-
sigkeit aus dem Druckraum 51 frei.

[0036] Um die Gewichte der oben genannten Uber-
hangenden Lasten zu kompensieren, ist jeder Hebel
11-14 Uber jeweils einen Zylinder 26-29, der im folgen-
den auch als "Kompensationszylinder" bezeichnet wird,
am Stander 2 abgestutzt. Die Zylinder 26-29 sind alle
baugleich ausgefiihrt. lhr Funktionsprinzip entspricht
dem des Anstellzylinders 6. Der einzige Unterschied
liegt in der Befestigung am Stander, genauer gesagt an
der Entfernung eines Befestigungspunktes 30-33 vom
Hebel 11-14 in der dargestellten Betriebsposition. Dem-
entsprechend sind die Kolbenstangen 34-37 der Zylin-
der 26-29 unterschiedlich weit ausgefahren.

[0037] Der Grund fir diese Malnahme ist folgender:
Im Falle einer Stérung oder zum Einflihren einer neuen
Materialbahn 24 ist, wie erwadhnt notwendig, die Walzen
3, 5, 7-10 auseinander zu fahren, um die Nips 19-23 zu
offnen. Hierbei mul} die oberste Mittelwalze 7 so weit
abgesenkt werden, dal der Nip 19 eine vorbestimmte
Hohe, beispielsweise 100 mm, erhalt. Die nachst untere
Mittelwalze muf} dann bereits doppelt so weit abgesenkt
werden, damit auch der Nip 20 diese C")f'fnungsht')he er-
halten kann. Das gleiche gilt fir die weiteren Nips 21-23.
Hierbei muR die Offnungsbewegung einerseits még-
lichst schnell erfolgen kénnen, 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 méchte man auch verhindern, dalk 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, zerstort werden.

[0038] Um eine derartige gesteuerte Bewegung zu
realisieren, haben die Zylinder 26-29 im Grunde den
gleichen Aufbau, der anhand der Fig. 2 und 3 im Zusam-
menhang mit dem Zylinder 6 erlautert worden ist.
[0039] Wenn nun der Anstellzylinder 6 entlastet wird
und die Unterwalze 5 absenkt, dann werden die Mittel-
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walzen 7-10 nicht mehr von der Unterwalze 5 abge-
stitzt, so daR das gesamte Gewicht der Mittelwalze
7-10 von dem entsprechenden Zylinder 26-29 aufgefan-
gen werden mull. Dementsprechend steigt der Druck
im Druckraum 51. Uber eine nicht naher dargestellte
Steuereinrichtung wird nun ermdglicht, dal® Hydraulik-
flissigkeit durch den AbfluBanschlu® 51 abfliet. Die
Steuereinrichtung sorgt hierbei dafiir, da® der Druck im
Druckraum 51 nicht absinkt, sondern gegebenenfalls
sogar in einem geringen Male ansteigt.

[0040] Mit der Verteilung der Offnungen 49 Uber die
axiale Lédnge des Rohres 14t sich nun ein Geschwin-
digkeitsverlauf fir die Kolbenbewegung erzielen, der
schematisch in Fig. 4 dargestellt ist. Fig. 4 stellt hierbei
zwei unterschiedliche Alternativen vor. Mit Kreisen ist
der Verlauf gekennzeichnet, der sich dann ergibt, wenn
die Offnungen 49 in Axialrichtung gleichmaRig tber die
Lange des Rohres 44 verteilt sind. In diesem Fall er-
reicht der Kolben relativ schnell seine maximale Ge-
schwindigkeit. 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 Ldnge 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.

[0041] 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.

[0042] 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 Druckstol erfolgt.

[0043] 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 Abstréomen der Hydraulikflissigkeit zur Verfi-
gung als beim Zylinder 26. Dies hat zur Folge, daf sich
der Hebel 14 wesentlich schneller bewegen kann als der
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.
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[0044] Alle Mittelwalzen 7-10 bewegen sich mit der je-
weils maximalen Geschwindigkeit, wobei diese Ge-
schwindigkeit zu Beginn der Offnungsbewegung gréker
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.

[0045] Fig. 7 zeigt eine abgewandelte Ausfliihrungs-
form des Rohres 44. Anstelle der Vielzahl von Offnun-
gen 49 ist nur noch eine Ubertrieben grol dargestellte
Offnung A vorgesehen, deren Breite sich von unten
nach oben veradndert. Wenn nun die schematisch dar-
gestellte Richtung 47 iber die Offnung verschoben wird,
dann verbindet sich der freie Stromungsquerschnitt.
[0046] Anstelle einer Offnung kann man auch ledig-
lich eine Ausnehmung an der Position A vorsehen, so
daR Hydraulikflissigkeit zwischen der AuRenseite des
Rohres 44 und der Innenseite der Dichtung 47 nur im
Bereich der Ausnehmung A durchtreten kann. Die Aus-
nehmung A veréndert Uber die axiale Lange des Rohres
44 ihre Breite (in Umfangsrichtung) und gegebenenfalls
auch oder ausschlieBlich ihre Tiefe, so dal® man bei der
Bewegung der Dichtung 47 gegenuber dem Rohr 44,
die sich bei einer Bewegung des Kolbens automatisch
ergibt, eine Veranderung des Strémungsquerschnitts
feststellen kann.

[0047] Fig. 8 zeigt eine entsprechende Ausgestaltung
des Rohres 44. Anstelle einer Ausnehmung A sind eine
Vielzahl von achsparallelen Ausnehmungen B vorgese-
hen, die alle an der gleichen axialen Position auf dem
Rohr 44 beginnen, aber unterschiedliche axiale Ladngen
aufweisen. Wenn sich die Dichtung 47 an einer Position
befindet, wo sie eine Vielzahl von Ausnehmungen B ab-
deckt, dann steht ein entsprechend gro3er Strdomungs-
querschnitt zur Verfiigung. Wenn die Dichtung 47 weiter
nach oben geschoben worden ist, dann hat sich die An-
zahl der Ausnehmungen B, durch die Flussigkeit treten
kann, entsprechend verringert.

Patentanspriiche

1. Kalander mit einem Stander, einer Unterwalze und
mindestens einer dariiber angeordneten Walze,
wobei die Unterwalze ber einen Zylinder absenk-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder
(6) einen lber mehr als % des zum Absenken der
Unterwalze (5) bendtigten Kolbenhubs gesteuerten
Ausstrompfad aufweist.

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

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

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 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.

Kalander nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Rohr (44) lGiber den gesamten
Kolbenhub (H) in den Kolben (38) hineinragt.

Kalander nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen Kolben (38) und Rohr
(44) eine Dichtung (47) angeordnet ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB das Rohr (44) stirn-
seitig offen ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB das Rohr (44) zen-
trisch im Zylindergehduse (39) und zentrisch zum
Kolben (38) angeordnet ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Offnungen (49)
Uber die Léange des Rohres (44) gleichmaRig verteilt
sind.

Kalander nach einem der Anspriiche 4 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB 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 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Funktion eine quadratische
Funktion ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB (ber der Unterwalze
(5) mindestens zwei Mittelwalzen (7-10) und dar-
Uber eine Oberwalze (3) angeordnet sind, wobei die
Mittelwalzen (7-10) Uber Zylinder (26-29) am Stan-
der abgestutzt sind, die einen Uber mehr als 3% des
zum Absenken der jeweiligen Mittelwalzen (7-10)
bendtigten Kolbenhubs gesteuerten Ausstrémpfad
aufweisen.

Kalander nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ausstrompfad mit einer Steuer-
einrichtung verbunden, die ein Absinken des
Drucks im Zylindergehause (39) verhindert.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Kalander nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuereinrichtung den Druck im
Zylinder (39) beim Einfahren des Kolbens (38) ge-
ringflgig erhoht.

Kalander nach einem der Anspriiche 12-14, da-
durch gekennzeichnet, daB die Zylinder (26-29)
unterschiedlicher Mittelwalzen (7-10) bei geschlos-
senen Nips (19-23) unterschiedliche Widerstande
der Ausstrompfade aufweisen, wobei die Wider-
stdnde von unten nach oben zunehmen.

Kalander nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zylinder (26-29) zueinander
gleich ausgebildet, bei geschlossenen Nips (19-23)
aber unterschiedlich weit ausgefahrene Kolben
(38) aufweisen.

Kalander nach einem der Anspriiche 4 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daR mindestens ein Zylin-
der (6, 26-29) ein Rohr (44) mit mindestens einer
langlichen Offnung (A) aufweist, deren Breite sich
entlang der Langserstreckung des Rohres veran-
dert.

Kalander nach einem der Anspriiche 4 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Zylin-
der (6, 26-29) ein Rohr (44) mit mehreren langlichen
Offnungen (B) aufweist, die sich parallel zur Achse
des Rohres (44) erstrecken und unterschiedliche
axiale Langen aufweisen.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB im Zylindergehause
(39) ein Rohr (44) angeordnet ist, das auf seiner Au-
Renseite eine Ausnehmungsanordnung mit einer
Uber die axiale Lange veranderbaren Querschnitts-
flache aufweist, und eine Dichtung (47) auf dem
Rohr (44) axial verschiebbar ist, wobei die Ausneh-
mungsanordnung (A, B) eine verstellbare Drossel
bildet.

Kalander nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ausnehmungsanordnung minde-
stens eine Ausnehmung (A) aufweist, der Breite
und/oder Tiefe in Axialrichtung variiert.

Kalander nach einem der Anspriiche 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmungs-
anordnung mehrere Achsparallele Ausnehmungen
(B) aufweist, die unterschiedliche Langen aufwei-
sen.
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