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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kalander mit einem Walzenstapel, der zwei Endwalzen und dazwischen mehrere
Zwischenwalzen aufweist, wobei im Betrieb zwei einander benachbarte Walzen, die jeweils eine Durchbiegung aufwei-
sen, einen Nip bilden. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Behandeln einer Materialbahn, die durch mehrere
Nips gefiihrt und dort mit Druck beaufschlagt wird, wobei jeder Nip durch eine erste Walze und eine dieser benachbarten
zweiten Walze gebildet wird (siehe zum Beispiel das Dokument FR-A-1 326 392).

[0002] Einderartiger Kalander wird beispielsweise verwendet, um eine Papierbahn zu satinieren. Hierbei méchte man
Uber die gesamte Breite der Papierbahn einen mdglichst gleichmafligen Druckverlauf erreichen, um Dicken- und Qua-
litatsunterschiede quer zur Laufrichtung der Papierbahn zu vermeiden. Die zu satinierenden Papierbahnen haben derzeit
Breiten in der GréRRenordnung von bis zu 10 m. Die entsprechend langen Walzen tendieren daher dazu, aufgrund ihres
Eigengewichts in der axialen Mitte "durchzuh&ngen", sie weisen also eine Durchbiegung auf. Auch wenn diese Durch-
biegung nicht allzu groR ist, macht sie sich stérend bei der Druckbehandlung der Papierbahn oder einer anderen Ma-
terialbahn bemerkbar.

[0003] Man hat versucht, dieser Erscheinung entgegen zu wirken. So ist es beispielsweise aus EP 0 679 204 B1
bekannt, die Zwischenwalzen so auszuwahlen, dal sie alle die gleiche Eigendurchbiegung aufweisen, und das Gewicht
der Walzen und die sogenannten uberhdngenden Lasten, d.h. die mit den Walzen verbundenen Teile, wie Leitwalzen
oder Lagergehause, komplett gewichtsmaRig zu entlasten.

[0004] Einanderer Ansatz, derin DE 198 20 089 A1 beschrieben ist, geht davon aus, daf man die Streckenlastprofile
durch Einleiten von Verformungskraften an den Walzenzapfen der Zwischenwalze verandert. Dabei wahlt man die
Verformungskrafte derart, daR die Zwischenwalzen zur Ausiibung von Be- oder Entlastungsdriicken eine im wesentlichen
gleiche Durchbiegung erhalten, wobei ein Grad der Durchbiegung gemaf einer bestimmbaren Veranderung einer wal-
zenbedingten Streckenlastdifferenz zwischen dem oberen und unteren Nip eingestellt wird. Die durchbiegungssteuer-
baren Walzen an den Enden des Walzenstapels werden dann an diese Biegung angepal3t. Man kann nun beobachten,
daf trotz dieser gleichen Durchbiegungen die Satinageergebnisse teilweise nicht zufriedenstellend sind.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Belastung im Nip gleichférmig zu gestalten.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Kalander der eingangs genannten Art dadurch geldst, daf3 sich die Durchbie-
gungen benachbarter Walzen voneinander unterscheiden, wobei eine der konvexen Seite einer ersten Walze benach-
barte zweite Walzen eine schwéchere Durchbiegung als die erste Walze aufweist.

[0007] Damit verlaRt man zwar den bisher verfolgten Ansatz, allen Walzen die gleiche Durchbiegung zu vermitteln
oder die Walzen so auszuwahlen, daf} sie von sich aus die gleiche Durchbiegung haben. Man eréffnet sich aber die
Méglichkeit, dal® die Durchbiegung in den Nips starker aneinander angenahert werden kénnen, als bisher. Dabei spielt
die Uberlegung eine Rolle, daR man bei der Durchbiegung einer Walze bislang nicht die unterschiedlichen Effekte
berlicksichtigt hat, die sich an der konkaven und an der konvexen Seite ergeben. Wenn man nun die Durchbiegungen
unterschiedlich wahlt, dann kann man diese Effekte berlicksichtigen.

[0008] Hierbei ist besonders bevorzugt, da® benachbarte Walzen jeweils eine Durchbiegung aufweisen, bei denen
eine Amplitude der Durchbiegung der Mantellinie an der konvexen Seite der ersten Walze im wesentlichen mit einer
Amplitude der Durchbiegung der Mantellinie der benachbarten zweiten Walze an deren konkaven Seite Uibereinstimmt.
Damit kann man die Durchbiegungen der beiden Walzen, die den betrachteten Nip bilden, im Nip aneinander anpassen,
so daf’ der Druckverlauf im Nip Uber die Breite der Materialbahn wesentlich gleichférmiger wird. Die Anpassung erfolgt
also dort, wo sie erforderlich ist. Dabei kann man ohne weiteres in Kauf nehmen, dal} die Durchbiegungen der beiden
Walzen an sich, d.h. die Durchbiegung an den Achsen, voneinander abweichen. Eine derartige Abweichung ist sogar
Voraussetzung, da man die Durchbiegungen an den beiden Mantellinien miteinander in Ubereinstimmung bringt.
[0009] Vorzugsweise weist von einander benachbarten Walzen mindestens eine eine Krafteinleitungseinrichtung auf.
Man ist dann nicht mehr darauf angewiesen, Walzen auszuwahlen, die von sich aus die geforderten Durchbiegungen
aufweisen. Man kann eine derartige Durchbiegung auch durch das Einleiten von auReren Kraften bewirken.

[0010] Vorzugsweise hangt die Amplitude fEM(M) der Durchbiegung der zweiten Walze nach folgender Beziehung von
der Amplitude fEM(,) der Durchbiegung der ersten Walze ab

2
2 + 4 of_ - —

2 EU 2
D(i+l) k2 Dii+ly K o Dii+1) K

TEM i+ =
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1.2 2
B 1) @ 4 ) )
ML — AB
143 2HE A8
K =16, A5
- bML - AB
AB g, MRML AR
AB = Arbeitsbreite
MbML =  Lagerabstand
Dg = Durchmesser der ersten Walze
D1y = Durchmesser der zweiten Walze
i= Index der ersten Walze
i+1 = Index der zweiten Walze.

[0011] Vorzugsweise weisen benachbarte Walzen unterschiedliche Lagerabsténde auf, wenn sie in mindestens einem
Parameter voneinander abweichen. Mit dieser Ausgestaltung erreicht man nicht nur eine Ubereinstimmung der Durch-
biegungen, genauer gesagt der Amplituden der Durchbiegungen an den beiden benachbarten Mantellinien der beiden
den Nip bildenden Walzen, sondern man hat die Méglichkeit, auch gleiche Biegelinien einzustellen. Die Biegelinien sind
bekanntlich nicht nur abhangig von der Amplitude der Durchbiegung, sondern beispielsweise auch von der Kurvenform
der Biegelinie, die Uber die Schubverformung zum Beispiel vom Schlankheitsgrad der Walzen abhangt. Wenn man nun
die Mdglichkeit hat, die Lagerabstdnde der Zwischenwalzen zu variieren, dann erhdlt man die Méglichkeit, tatsachlich
auch die Kurvenform der Biegelinien der Mantellinien, d.h. der beiden den Nip begrenzenden Linien besser aneinander
anzupassen.

[0012] Vorzugsweise liegt die Differenz der Lagerabstande im Bereich von 0,1 % bis 2 % bezogen auf den groRReren
Lagerabstand. Eine derartige Abweichung ist durchaus tolerierbar. GroRere Anderungen an der Stuhlung sind nicht
erforderlich, weil die Kréfte, die auf die Stuhlung wirken, keine wesentlich anderen Kraftangriffspunkte erhalten. Trotzdem
lassen sich mit diesen kleinen Anderungen bereits betréchtliche Vorteile erzielen.

[0013] Hierbeiistbesonders bevorzugt, dafl der Lagerabstand mindestens einer Zwischenwalze veranderbar ist. Nach
dem Austausch der betreffenden Walze 1aRt sich dann gegebenenfalls die Biegelinie in die gewiinschte Form bringen.
[0014] Hierbei ist bevorzugt, daR die Lagerung aller Walzen symmetrisch zur axialen Mitte erfolgt. Dies gilt auch fir
die Zwischenwalze, deren Lagerabstand verstellt wird. Dies bedeutet zwar, dal® man die Verstellung der Lager an beiden
axialen Enden vornehmen muf3. Die Biegung der Mantellinie dieser Walze wird dann aber tiber die gesamte Arbeitsbreite
an die Biegung der entsprechenden zweiten Walze angepalt.

[0015] Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch gel6st, da® man die Durchbiegun-
gen der beiden Walzen unterschiedlich wahilt.

[0016] Wie oben im Zusammenhang mit dem Kalander erlautert, ist es mit unterschiedlichen Durchbiegungen der
Walzen, d.h. deren Mittellinien, méglich, die Durchbiegungen an den entscheidenden Stellen, namlich an den den Nip
bildenden Mantellinien aneinander anzugleichen. Auf diese Weise wird das Satinageergebnis Uber die Arbeitsbreite,
d.h. die Breite der Materialbahn, drastisch verbessert.

[0017] Hierbei ist bevorzugt, dal man die Durchbiegung der ersten Walze so steuert, dal} die Amplitude der Durch-
biegung der Mantellinie an der konvexen Seite der ersten Walze bereinstimmt mit der Amplitude der Durchbiegung
der Mantellinie an der konkaven Seite der zweiten Walze. Wenn man die Durchbiegungen in Ubereinstimmung bringt,
erhalt man Uber die Breite der Walzen ein verbessertes Arbeitsergebnis.

[0018] Auch ist von Vorteil, wenn man bei ungleichen Walzen den Lagerabstand einer Walze gegenuber dem La-
gerabstand der anderen Walze abweichend einstellt. Wie oben ausgefihrt, 1aRt sich auf diese Weise nicht nur die
Amplitude der Durchbiegung an den beiden Mantellinien in Ubereinstimmung bringen, sondern auch die Kurvenform
der Biegelinie.

[0019] Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevorzugten Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeich-
nung naher beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1  eine erste Prinzipskizze zur Erlauterung wichtiger Gréfien,
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Fig. 2  eine zweite Prinzipskizze zur Erlauterung weiterer GréRen und
Fig. 3  eine schematische Darstellung von Biegelinien.

[0020] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Walzenstapel eines Kalanders. Dargestellt ist eine erste Walze i und
eine zweite Walze i+1, die zwischen sich einen Nip N bilden. Durch diesen Nip N wird im Betrieb eine Materialbahn,
beispielsweise eine nicht naher dargestellte Papierbahn, gefiihrt und dort mit Druck und gegebenenfalls auch mit erhéhter
Temperatur beaufschlagt. Hierbei ist es gewtlinscht, da die Behandlung. Gber die gesamte Breite des Nips N (d.h, die
Erstreckung in axialer Richtung der beiden Walzen i, i+1) gleichmafig erfolgt. Eine Voraussetzung dafir ist, dal® die
beiden Walzen i, i+1 den Nip N auch gleichmaRig ausbilden kénnen.

[0021] Um eine derartige gleichmafRige Ausbildung zu erreichen, weisen die beiden Walzen i, i+1 unterschiedliche
Durchbiegungen auf. Dabei werden die Durchbiegungen nach einer bestimmten Vorgehensweise gewahlt, die im fol-
genden erlautert werden soll. Ziel ist es, die Durchbiegung der unteren Mantellinie der oberen Walze i anzupassen an
die Durchbiegung der oberen Mantellinie der unteren Walze i+1. Hierbei wird vereinfachend davon ausgegangen, dall
die Durchbiegung ausschlieB3lich durch die Schwerkraft und die damit verbundenen Gewichtskrafte an den Walzen
verursacht wird. Die Uberlegungen gelten aber grundsétzlich auch dann, wenn die Durchbiegung durch duRere Kréfte
oder Momente verursacht wird.

[0022] Ausgangspunkt fur die nachfolgende Betrachtung ist der gedffnete Walzenstapel, d.h. die Mittelwalzen i, i+1
héngen, in ihren Lagern abgestitzt, frei entsprechend ihren Eigenbiegelinien aus Schwerkraft und Steifigkeit durch.
Hierbei ergibt sich zumindest in erster Nahrung die Form einer Parabel. Flr die nachfolgende Betrachtung reicht es
aber aus, wenn man die Durchbiegungslinie als Kreislinie ansieht.

[0023] Fir den SchlieRvorgang der Nips ist es als ideal anzusehen, wenn die sich aufeinander zu bewegenden
Beruhrungslinien der beiden den Nip N bildenden Walzen eine bestmdgliche Anschmiegungsform aufweisen. Die beiden
Beruhrungslinien sind die untere Mantellinie der oberen Walze und die obere Mantellinie der unteren Walze. Hierbei ist
man weitgehend unabhangig davon, ob im anschlieRenden Betriebsfall die Walzengewicht teil- oder vollkompensiert
werden.

[0024] Die Anforderung, dal® die untere Mantellinie der Walze i in ihrer Durchbiegungsamplitude fg;, der Durchbie-
gungsamplitude on(,-+1) der oberen Mantellinie der darunter befindlichen Walze i+1 entspricht, &Rt sich bei exakt gleichen
Eigendurchbiegungen fg), benachbarter Mittelwalzen i und i+1 nicht erflllen, wie sich anhand der Skizze der Fig. 1
ableiten laRt.

[0025] Aufgrund der gleichen Biegelinien ist die Distanz XR der Walzen an den Ballenrandern

= ooz b1+ 2un)

gleich der Distanz XM der Walzen in der Walzenmitte

XM = l( i +D(_i+l)) + Af

~N

d.h. die Walzenspaltdifferenz Af = XR-XM ergibt sich zu

o = 3 (os +ou) (=)

N |

Zwischen der Durchbiegung fg), und dem Neigungswinkel o. der Eigenbiegelinie am Ballenrand besteht nach bekannten
Formeln eine feste Beziehung (bei Vernachlassigung der Schubverformung)
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4
fow = 9E e AB (5+12.MbML—AB)
384 EJ

3
canq = JE *AB (1+3.MbML-AB)
24 EJ

daraus folgt:

MbML - AB

1+3 —m .

I - efry = K ofgy
MbML ~ AB

5+12

tana =

[0026] Weiter gilt:

1 = \/l+tan2a

cos a

[0027] Da tanZa im Vergleich zu 1 immer sehr klein sein wird, gilt als zul&ssige Vereinfachung:

1
l+tan“ a = 1+-Etan a

[0028] Damit wird

1
Af = 4—K2 'fEMZ (Di +D(j+1))

[0029] Um die ideale Anschmiegung, d.h. Af = 0 zu erhalten, muf} die Durchbiegung fg), der Walze i+1 gezielt kleiner
sein als die der daruber liegenden Walze i. Wenn die Amplitude der Durchbiegung der unteren Mantellinie der oberen
Walze i mit fg;;, und die Amplitude der Durchbiegung der oberen Mantellinie der unteren Walze i+1 mitfgq ,,,, bezeichnet
wird, dann sollte gelten

fpu; = feo
. @+

[0030] Die Grofen fgy, und fgg 4, lassen sich nach folgenden Beziehungen herleiten

+1)
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fpg, =fgm =~ TK 'fsn,z'b.i
X A

o
I

12 2
£ = fegM - —K“ef ® Dy
Eo(i+l) £+1) 4 E"(j.+l) (£+1)
daraus folgt:
12 2
fEM | =fgyp, - ;K" efpy * D(i+l])
(L+1) i 4 (i+1)
[0031] Wenn man diesen Ausdruck nach fEM(,-+1) auflést, erhalt man
2
2 4 2
fEM(j.;)= —-———-—'—-2 + — ’fEU. —_--__.---_—_.2
Di+l)®K Di+l)*K T D4l *K

wobei f;, oben definiert worden ist.

[0032] Damit kann man, wenn man mit der obersten Mittelwalze eines Kalanders beginnt (i = 2) den ganzen Walzen-
stapel in Bezug auf seine ideal differierenden Eigendurchbiegungen berechnen. Dies ist in der folgenden Tabelle nie-
dergelegt, wobei gilt:

AB =10.000 mm
MbML = 11.700 mm

Walzenposition | Nenn-@D | fepmm feumm | Afemymm 2uU Walze 2

2 760 2,37000 | 2,36987 0

3 825 2,36974 | 2,36960 0,00026
4 760 2,36948 | 2,36935 0,00052
5 825 2,36921 | 2,36908 0,00079
6 825 2,36894 | 2,36880 0,00106
7 760 2,36868 | 2,36855 0,00132
8 825 2,36842 | 2,36828 0,00158
9 760 2,36816 | 2,36803 0,00184
10 825 2,36789 | 2,36776 0,00211
11 760 2,36763 0,00237

[0033] Der Walzenstapel hat zwdlf Walzen, d.h. zwei durchbiegungseinstellbare Endwalzen und dazwischen Zwi-
schenwalzen an den Walzenpositionen 2-11, die in bekannter Weise abwechselnd als harte und weiche Walzen aus-
gebildet sind. Bei den harten Walzen handelt es sich um HartguRwalzen mit Durchmessern von 760/410 mm (AuRen-
durchmesser, Innendurchmesser). Die weichen Walzen sind als GG-Rohrwalzen mit Kunststoffbezug ausgebildet und
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weisen einen Durchmesser von 825/800/428 mm (AuRendurchmesser mit Bezug, AuRendurchmesser ohne Bezug,
Innendurchmesser) auf.

[0034] Man erkennt, dal sich bei der 11. Walze bereits eine Abweichung Afg,, zur Walze 2 von 0,00237 mm ergeben
hat.

[0035] Diese erste Ansatz hat sich bereits weitgehend bewdahrt. Allerdings werden hierbei in erster Linie nur die
Amplituden der Durchbiegungen aneinander angepalt.

[0036] Weiter verbessern kann man die VergleichmaRigung der Belastung im Nip dadurch, dal man bei den Mittel-
walzen unterschiedliche Lagerabstande wahlt oder einstellt. Das Einstellen kann beispielsweise nach einem Wechsel
einer Walze erforderlich sein.

[0037] In Mehrwalzenkalandern sind einander benachbarte Walzen in der Regel nicht gleich. Dies bezieht sich nicht
nur auf den ersten und auf den letzten Nip, die in der Regel von einer Zwischen- oder Mittelwalze und einer Durchbie-
gungseinstellwalze begrenzt sind, sondern auch auf die tbrigen Nips, die von jeweils zwei Zwischenwalzen begrenzt
werden. Beispielsweise haben die elastischen Walzen, d.h. die Walzen mit einer elastischen Oberflache und die harten
Walzen, d.h. die Walzen mit einer unnachgiebigen oder harten Oberflache, unterschiedliche Schlankheitsgrade und
Walzendurchmesser. Der Schlankheitsgrad ergibt sich aus dem AuRendurchmesser Da dividiert durch die Arbeitsbreite
AB.

Da
[0038] Die Schubverformung einer Walze ist unter anderem eine Funktion f des Schlankheitsgrades E « Die

Schubverformung beeinflut aber auch die Kurvenform der Biegelinie (Fig. 3) gemal nachfolgender Gleichung flr die
Kurvenfaktoren zwischen Walzenmitte (y = 1 bei x = 0) und dem Rand der Arbeitsbreite (y = 0 bei x = 72> AB).

2 2
bML - Da
6-a4 X2, |28
x 2 AB AB
y =1-4 3 . 2
5+ 12 MbML - AB b f (DazJ
AB
mit MbML als Lagerabstand (Mitte bis Mitte Lager).
Da2
[0039] Beigemeinsamem Lagerabstand MbML von Mittelwalzen mit ungleichem g (Definition weiter unten)
2
AB

ergeben sich zwangslaufig abweichende Kurvenformen ihrer Biegelinien, wie dies aus der schematischen Darstellung
der Fig. 3 zu erkennen ist.

[0040] Auch wenn die Durchbiegungsamplituden in der Walzenmitte Gbereinstimmen, kénnen sich unter Umstanden
die geflirchteten M- bzw. W-Profile im Streckenlastverlauf der Walzenspalte ergeben. Diese werden zwar bereits abge-
schwacht, wenn man die Durchbiegungsamplituden aneinander anpalfit. Eine Verbesserung ergibt sich jedoch dann,
wenn man die Lagerabstande MbML entsprechend wahlt.

[0041] Hierbei wird angenommen, daf} die Arbeitsbreite AB flr alle Nips N gleich bleibt. Flir zwei Nachbarwalzen i
und i+1 gilt dann

12

' 2
HBMIG 1) ~ AB (Da; + 12 _ i - a8 | |Day
AB ABz AB ABZ

oder aufgeldst nach MbML ;. 4
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2
2 Da(;
Da; i+l
MbML; +1=22 -Lz—(ubur,i - AB)+f 28 \-f __ﬁ__)_ + AB
< 12 | AB AB2 2

Da
[0042] AuRer vom Schlankheitsgrad E hangt die Schubverformung noch von der Schubverteilungszahl k des

Di
Walzenquerschnittes, der Querdehnzahl x des Walzenwerkstoffs und dem Durchmesserverhaltnis 5— bei Hohlbohrung
a

Di wie folgt ab

2 2) 2
=6+ pyr|l+22 "32
AB Da2

fDa

AB

[0043] Diese Uberlegungen sollen anhand des nachfolgenden Beispiels erlautert werden

Beispiel AB =6.360 mm
MbML,; =7.500 mm
Walze 1: Da; =560 mm
Werkstoff = Dij; =250 mm
Hartgu® K; =2,01
Mi =0,25
Walze 2: Dag+ ) =477 mm
Werkstoff = Dig + 1y =327mm
Stahl Kii+ 1) =2,07
(der elastische Bezug sei unberticksichtigt) | u + 1) =0,30
Ergebnis MbML 4 4y | =7.517,4 mm

= AL =175 mm.
[0044] Man erkennt, da® man einen Abstand in der GréRenordnung von 17,4 mm erhalt. Dies ist durchaus eine
praktikable GréRenordnung.

Patentanspriiche

1. Kalander mit einem Walzenstapel, der zwei Endwalzen und dazwischen mehrere Zwischenwalzen aufweist, wobei
im Betrieb zwei einander benachbarte Walzen, die jeweils eine Durchbiegung aufweisen, einen Nip bilden, dadurch
gekennzeichnet, daB sich die Durchbiegungen benachbarter Walzen voneinander unterscheiden, wobei eine der
konvexen Seite einer ersten Walze benachbarte zweite Walzen eine schwéachere Durchbiegung als die erste Walze
aufweist.

2. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte Walzen jeweils eine Durchbiegung auf-
weisen, bei denen eine Amplitude der Durchbiegung der Mantellinie an der konvexen Seite der ersten Walze im
wesentlichen mit einer Amplitude der Durchbiegurig der Mantellinie der benachbarten zweiten Walze an deren
konkaven Seite Ubereinstimmt.
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Kalander nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB von einander benachbarten Walzen mindestens
eine eine Krafteinleitungseinrichtung aufweist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Amplitude fEM(,-+1) der Durchbiegung
der zweiten Walze nach folgender Beziehung von der Amplitude fEM(,) der Durchbiegung der ersten Walze abhangt

2
2 4 2
fEM(i+1) = + * Ly T 2
D+ K Dii+ly K Di+yy K
wobei
fEy =fEn -le'fZEM. ® D)

) @ 4 @)

y | + 3 ML — AB

R = [ AB
AB , MDHL - AB

AB = Arbeitsbreite

MbML = Lagerabstand

D) = Durchmesser der ersten Walze
Dyj+1) = Durchmesser der zweiten Walze
i = Index der ersten Walze

i+1 = Index der zweiten Walze.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte Walzen unterschiedliche
Lagerabstande aufweisen, wenn sie in mindestens einem Parameter voneinander abweichen.

Kalander nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Differenz der Lagerabstédnde im Bereich von 0,1
% bis 2 % bezogen auf den groReren Lagerabstand liegt.

Kalander nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Lagerabstand mindestens einer Zwischen-
walze veranderbar ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerung aller Walzen symmetrisch
zur axialen Mitte erfolgt.

Verfahren zum Behandeln einer Materialbahn, die durch mehrere Nips geflihrt und dort mit Druck beaufschlagt wird,
wobei jeder Nip durch eine erste Walze und eine dieser benachbarten zweiten Walze gebildet wird, dadurch ge-
kennzeichnet da man die Durchbiegungen der beiden Walzen unterschiedlich wahit.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB man die Durchbiegung der ersten Walze so steuert,
daf’ die Amplitude der Durchbiegung der Mantellinie an der konvexen Seite der ersten Walze tbereinstimmt mit
der Amplitude der Durchbiegung der Mantellinie an der konkaven Seite der zweiten Walze.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB man bei ungleichen Walzen den Lagerabstand
einer Walze gegeniiber dem Lagerabstand der anderen Walze abweichend einstellt.
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Claims

Calender having a roll stack which has two end rolls and a plurality of intermediate rolls in between, two mutually
adjacent rolls which each exhibit a deflection forming a nip during operation, characterized in that the deflections
of adjacent rolls are different from one another, one of the second rolls adjacent to the convex side of a first roll
exhibiting a smaller deflection than the first roll.

Calender according to Claim 1, characterized in that adjacent rolls in each case exhibit a deflection in which an
amplitude of the deflection of the envelope line on the convex side of the first roll substantially coincides with an
amplitude of the deflection of the envelope line of the adjacent second roll on its concave side.

Calender according to Claim 1 or 2, characterized in that, of mutually adjacent rolls, at least one has a force-in-
troducing device.

Calender according to one of Claims 1 to 3, characterized in that the amplitude fgy,,, of the deflection of the
second rolldepends on the amplitude fEM(,) of the deflection of the first roll in accordance with the following relationship:

2
2 . 4 . 2
fEMi+yy = 7 "oy T 2
Di+)) k3 Dii+)) K B piey F
where
1
fgy . = fEN -—K2°f2£u, * D)
(1) (xy 4 (i)
6 1 4+ 3 ¥bML ~ AB
R = w—— o AB
54 g ML - AB
AB

AB = working width

MbML = bearing spacing

Dy; = diameter of the first roll
Dyj+1) = diameter of the second roll
i = index of the first roll

i+1 = index of the second roll.

Calender according to one of Claims 1 to 4, characterized in that adjacent rolls have different bearing spacings if
they differ from one another in at least one parameter.

Calender according to Claim 5, characterized in that the difference in the bearing spacings lies in the range from
0.1% to 2%, based on the larger bearing spacing.

Calender according to Claim 5 or 6, characterized in that the bearing spacing of at least one intermediate roll can
be varied.

Calender according to one of Claims 1 to 7, characterized in that all the rolls are mounted symmetrically with
respect to the axial centre.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

EP 1 209 286 B1

Process for treating a web, which is led through a plurality of nips and has pressure applied to it there, each nip
being formed by a first roll and a second roll adjacent to the first, characterized in that the deflections of the two
rolls are chosen to be different.

Process according to Claim 9, characterized in that the deflection of the first roll is controlled in such a way that
the amplitude of the deflection of the envelope line on the convex side of the first roll coincides with the amplitude
of the deflection of the envelope line on the concave side of the second roll.

Process according to Claim 9 or 10, characterized in that, in the case of non-identical rolls, the bearing spacing
of one roll is set differently from the bearing spacing of the other roll.

Revendications

Calandre, comprenant un empilement de rouleaux, qui présente deux rouleaux d’extrémité et plusieurs rouleaux
intermédiaires entre eux, deux rouleaux voisins, qui présentent chacun une flexion, formant une ligne de contact
pendant le fonctionnement, caractérisée en ce que les flexions de rouleaux voisins sont différentes I'une de 'autre,
un deuxiéme rouleau voisin du c6té convexe d’un premier rouleau présentant une flexion inférieure a celle du premier
rouleau.

Calandre selon la revendication 1, caractérisée en ce que des rouleaux voisins présentent a chaque fois une
flexion, une amplitude de flexion de la génératrice au niveau du c6té convexe du premier rouleau coincidant es-
sentiellement avec une amplitude de flexion de la génératrice au niveau du c6té concave du deuxieme rouleau voisin.

Calandre selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que, parmi les rouleaux adjacents 'un a l'autre, au
moins I'un présente un dispositif d’introduction de force.

Calandre selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que I'amplitude fEM(,-+1) de la flexion
du deuxiéme rouleau, conformément a la relation suivante, dépend de I'amplitude fEM(,) de la flexion du premier
rouleau

> .
2 4 2

= + =

fEM(,-.n D(i+l)K2 D('-_”)Kz fEU(n D(i‘”)K-

avec

1 2, 2 .
Teoiy = Temiy =3 %2 24(0) * Buy

MbML — AB
1+3—mM

K= 16 . AB
AB 5+12MbML—AB

AB

AB = largeur de travail

MbML = distance de support

Dy; = diametre du premier rouleau
Dyj+1) = diamétre du deuxiéme rouleau

11
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i =index du premier rouleau
i+1 = index du deuxieme rouleau.

Calandre selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que des rouleaux voisins présentent
des distances de support différentes lorsqu’ils se distinguent les uns des autres par au moins un paramétre.

Calandre selon la revendication 5, caractérisée en ce que la différence entre les distances de support est comprise
dans la plage de 0,1% a 2% par rapport a la plus grande distance de support.

Calandre selon la revendication 5 ou 6, caractérisée en ce que la distance de support d’au moins un rouleau
intermédiaire peut étre modifiée.

Calandre selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que le support de tous les rouleaux
s’effectue de maniere symétrique par rapport au centre axial.

Procédé de traitement d’'une bande de matériau qui est guidée a travers plusieurs lignes de contact et qui y est
sollicitée en pression, chaque ligne de contact étant formée par un premier rouleau et un deuxiéme rouleau adjacent
a celui-ci, caractérisé en ce que I'on choisit des flexions différentes pour les deux rouleaux.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que 'on commande la flexion du premier rouleau de telle sorte
que I'amplitude de flexion de la génératrice au niveau du cété convexe du premier rouleau coincide avec 'amplitude

de flexion de la génératrice au niveau du c6té concave du deuxiéme rouleau.

Procédé selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce que I'on ajuste la distance de support d’'un rouleau de
maniére a ce qu’elle s’écarte de la distance de support de I'autre rouleau lorsque les rouleaux ne sont pas identiques.

12
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