EP 1275774 A1

) oo e IR BT
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 275 774 A1
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag: (51) Intcl.”. D21G 1/00
15.01.2003 Patentblatt 2003/03

(21) Anmeldenummer: 02014376.4

(22) Anmeldetag: 28.06.2002

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU ¢ Scheideler, Eva, Dr.-Ing.
MC NL PT SE TR 89564 Nattheim (DE)
Benannte Erstreckungsstaaten: * Van Haag, Rolf, Dr.-Ing.
AL LT LV MK RO SI 47647 Kerken (DE)
* Wolf, Robert, Dipl.-Ing.
(30) Prioritat: 12.07.2001 DE 10133888 89542 Herbrechtingen (DE)
(71) Anmelder: Voith Paper Patent GmbH (74) Vertreter: Knoblauch, Andreas, Dr.-Ing.
89522 Heidenheim (DE) Schlosserstrasse 23
60322 Frankfurt (DE)

(54) Verfahren zum Betreiben eines Kalanders und Kalander

(57)  Eswird ein Verfahren zum Betreiben eines Ka-
landers und ein Kalander angegeben mit einem Walzen- Fi 9 1
stapel (2-6), der zwei Endwalzen (2,3) und dazwischen
mehrere Mittelwalzen (4-5) aufweist, die in einer Pres-
senrichtung (7) aneinander anliegen, wobei mindestens 1\‘
eine Walze (2,3,5) eine elastische Oberflache (9) auf-
weist.
Man méchte die Standzeit der Walzen mit elasti-
scher Oberflache verlangern.
Hierzu ermittelt man bei mindestens einer Walze (5)
fortlaufend eine Schwingung und nimmt einen Walzen-
versatz quer zur Pressenrichtung (7) in Abhangigkeit
von der Schwingung vor. Hierzu ist ein Regler vorgese-
hen, mit dem Schwingungsaufnahmeeinrichtungen
(20,21) verbunden sind und der wiederum mit einem
Stellantrieb (26) an mindestens einer Walze verbunden
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Kalanders mit einem Walzenstapel, der zwei
Endwalzen und dazwischen mehrere Mittelwalzen auf-
weist, die in einer Pressenrichtung aneinander anlie-
gen, wobei mindestens eine Walze eine elastische
Oberflache aufweist. Ferner betrifft die Erfindung einen
Kalander mit einem Walzenstapel, der zwei Endwalzen
und dazwischen mehrere Mittelwalzen aufweist, wobei
mindestens eine Walze eine elastische Oberflache auf-
weist.

[0002] Derartige Kalander werden insbesondere zum
Satinieren von Papier- oder Kartonbahnen verwendet.
Die Erfindung wird im folgenden anhand der Behand-
lung einer Papierbahn beschrieben. Sie ist aber in glei-
cher Weise bei anderen Materialbahnen anwendbar, bei
denen ahnliche Probleme auftreten.

[0003] Beim Satinieren einer Papierbahn wird die Pa-
pierbahn durch den Kalander geleitet und in Nips, die
zwischen einer harten und einer weichen Walze, d.h.
einer Walze mit elastischer Oberflache, gebildet sind,
mit erhéhtem Druck und gegebenenfalls auch mit er-
hoéhter Temperatur beaufschlagt. Bei Kalandern neuerer
Bauart, beispielsweise den "Janus"-Kalandern, kom-
men Walzen zum Einsatz, die mit einem Kunststoffbelag
bezogen sind. Man kann nun beobachten, daR es in vie-
len Fallen nach einer gewissen Betriebszeit zu Quer-
streifen auf der Papierbahn kommt. Sobald diese Strei-
fen sichtbar werden, ist die Papierbahn unbrauchbar
und bildet Ausschul. Die Ursachen dieser sogenannten
Barring-Bildung sind derzeit noch nicht restlos geklart.
Man nimmt aber an, dal} es sich hierbei um Auswirkun-
gen einer Schwingungserscheinung handelt. Schwin-
gungen sind in einem Kalander aber praktisch unver-
meidbar.

[0004] Beider Barring-Bildung wird die weiche Walze
verandert und zwar an ihrer elastischen Oberflache. Es
ist noch nicht abschlieRend geklart, wie diese Verande-
rung genau aussieht. Man nimmt derzeit folgende Még-
lichkeiten an: Die Walze bekommt eine Welligkeit an der
Oberflache, d.h. eine Berg- und Talstruktur, die Walze
wird vielekkig oder die Walze bekommt in Umfangsrich-
tung abwechselnd Zonen unterschiedlicher Oberfla-
chenglte, beispielsweise unterschiedlicher Rauhigkeit.
Unabhangig von der konkreten Art der Veranderung zei-
gen sich nach der Barring-Bildung periodische, in Axi-
alrichtung verlaufende Streifen am Umfang der Walze.
Entsprechende Streifen zeigen sich dann an der Papier-
bahn, wobei spatestens ab dem Sichtbarwerden der
Streifen die Papierbahn als Ausschuf? zu betrachten ist.
[0005] Wenn eine Barring-Erscheinung auftritt, muf}
die Walze, die die Barring-Bildung verursacht, ausge-
baut und Uberschliffen oder abgedreht werden. Die
Standzeit einer derartigen Walze ist also begrenzt.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Standzeit einer derartigen Walze zu erhéhen.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
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eingangs genannten Art dadurch geldst, da man bei
mindestens einer Walze fortlaufend eine Schwingung
ermittelt und einen Walzenversatz quer zur Pressen-
richtung in Abhangigkeit von der Schwingung vornimmt.
[0008] Man verwendet also eine Regelung, um die
Ausbildung von Barring-Mustern zu verhindern. In der
Regel 1aRt sich ein Barring-Muster auf der Oberflache
einer Walze schon feststellen, bevor sich dieses Bar-
ring-Muster in Form von Querstreifen in die Papierbahn
einpragt. Wenn man also rechtzeitig MalRnahmen er-
greift, um die starkere Auspragung des Barring-Musters
zu storen, dann 4Rt sich die Standzeit der Walze erho-
hen. Hierbei geht man von folgenden Uberlegungen
aus:

[0009] Ein Walzenstapel, der aus mehreren Walzen
gebildet ist, hat eine Vielzahl von Eigenfrequenzen.
Hierbei sind nicht die Eigenfrequenzen der einzelnen
Walzen fir sich, wie etwa Biegeeigenfrequenzen, ge-
meint, sondern die Eigenschwingungsformen, die sich
aus den schwingenden Walzenmassen auf den Feder-
und Dampfersystemen der dazwischengeschalteten
Kunststoffbeldge der "weichen" Walzen ergeben. Ein
laufender Kalander erzeugt Erregerkrafte, deren Fre-
quenzen sich aus dem Vielfachen der Walzendrehzah-
len zusammensetzen. Diese Erregerkrafte kdnnenin In-
homogenitaten, Anisotropien oder Geometriefehlern
(Unrundheiten) begriindet sein. Ebenfalls kénnen Pa-
pierdickenschwankungen der den Kalander durchlau-
fenden Papierbahn den Walzenstapel anregen. Eine in
den Kalander einlaufende Papierbahn ist vor dem Glatt-
prozel noch sehr rauh. Zudem ist eine Papierbahn nie
frei von Flachengewichts- bzw. Dickenschwankungen.
Analysiert man diese Schwankungen mit Hilfe einer
FFT-Analyse auf ihre Frequenzen, so stellt man in der
Regel ein breitbandiges Rauschen fest, in dem samtli-
che Frequenzen enthalten sind. Trifft eine dieser Erre-
gerfrequenzen auf eine Eigenfrequenz, so antwortet
das Schwingungssystem des Kalanders mit vergrof3er-
ten Schwingungsausschldgen. Aufgrund der Vielzahl
der mdglichen Erreger und der Vielzahl der méglichen
Eigenschwingungsformen lassen sich diese Resonanz-
stellen konstruktiv nicht umgehen. In der Regel ist das
Schwingungssystem auch so stark gedampft und die
Erregerkrafte sind so klein, dal die resultierenden
Schwingbewegungen unmittelbar nicht stérend sind.
Uber einen mehr oder weniger langen Zeitraum prégen
sich diese Schwingbewegungen jedoch in die Kunst-
stoffbelage der elastischen Walzen ein.

[0010] Ublicherweise werden die zur Eigenfrequenz
nachstliegenden ganzzahligen Vielfachen der Walzen-
drehfrequenz als Muster auf den Walzen eingepragt.
Hierdurch erfolgt eine Rickkopplung der Schwingung.
Die Schwingungsausschladge nehmen dann exponenti-
ell zu. Sie aufern sich einerseits in einem erhdhten
Schallpegel (bis mehr als 120 dB(A)) und andererseits
in periodischen Dickenschwankungen der durchlaufen-
den Papierbahn. In der Praxis werden unterschiedliche
Zeitraume beobachtet, in denen sich diese Riickkopp-
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lungserscheinungen, die sich in Barrings auliern, aus-
bilden. Meist vergehen einige Tage oder Wochen, bis
diese Erscheinung so stark angewachsen ist, daf} sie
den Produktionsprozel stort.

[0011] Man kann nun bereits relativ frih MalRhahmen
ergreifen, die die Ausbildung von Barring-Mustern auf
den elastischen Walzen verhindern oder stéren. Hierzu
werden lediglich Schwingungen ermittelt. Mit einer ge-
wissen Erfahrung oder mit Malnahmen, die weiter un-
ten angegeben sind, kann man nun das Rickkoppelver-
halten des Walzenstapels oder sogar des ganzen Ka-
landers verandern, so dal sich eine begonnene Ausbil-
dung von Barring-Mustern zumindest nicht weiter ver-
gréRert. In der Regel wird man bei einer gezielten Re-
gelung, die auf die Schwingungen reagiert, eine Rick-
bildung der Barring-Muster erreichen kénnen. Hierbei
nimmt man zwar in Kauf, dal® sich erneut Barring-Mu-
ster mitanderen Frequenzen ausbilden. Da aber die Re-
gelung fortlaufend wirkt, kann man den Walzenversatz
auch zu mehreren Zeitpunkten nacheinander durchfiih-
ren, wobei die Zeitabstdnde zwischen zwei Verstellun-
gen des Walzenversatzes durch den Schwingungszu-
stand des Kalanders bestimmt sind.

[0012] Vorzugsweise nimmt man den Walzenversatz
vor, wenn die Schwingung eine Frequenz enthalt, die
einer von mehreren Vorgabefrequenzen entspricht. Die
Schwingung, die man ermittelt, wird in der Regel ein
breites Spektrum an Frequenzen enthalten, die unter-
schiedlichste Ursachen haben. Nicht zu vernachlassi-
genist hierbei der Einflul der Papierbahn, die nach dem
Verlassen der Papiermaschine eine gewisse Oberfla-
chenrauhigkeit hat und damit eine Anregung fir die
Schwingungen liefert. Von den Frequenzen sind jedoch
nur einige wenige Frequenzen kritisch. Es reicht also
aus, wenn man eine Frequenzanalyse der Schwingung
vornimmt und "nachschaut", ob die kritischen Frequen-
zen enthalten sind. Da diese kritischen Frequenzen vor-
gegeben werden, werden sie als "Vorgabefrequenzen"
bezeichnet.

[0013] Vorzugsweise wird ein Versatz vorgenommen,
wenn der Anteil mit der Frequenz eine vorbestimmte
Amplitude Uberschreitet. Auch kritische Frequenzen
sind nicht in jedem Fall von Anfang an stérend. Sie sind,
wenn sie mit kleiner Amplitude auftreten, lediglich ein
Warnsignal. Man kann nun eine gewisse Toleranz-
schwelle vorsehen und einen Versatz nur dann vorneh-
men, wenn eine vorbestimmte Amplitude iberschritten
wird. Man riskiert dabei zwar, da Barring-Muster an-
fangen, sich auszubilden. Der Betrieb des Kalanders
wird dann aber weniger oft verandert, wodurch weitere
Stérungsmadglichkeiten klein gehalten werden.

[0014] Vorzugsweise existiert zu jeder Vorgabefre-
quenz eine Wellenldnge, die einem ganzzahligen
Bruchteil des Umfangs einer Walze entspricht. Wenn
man die Barring-Muster auf der Oberflache einer Walze
analysiert, stellt man fest, dal es sich hierbei um ein
Wellenmuster handelt, bei dem die Wellenlange einem
ganzzahligen Bruchteil des Walzenumfangs entspricht.
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Barring-Muster mit anderen Wellenldngen wird man
nicht beobachten kénnen, weil sich bei diesen anderen
Barring-Mustern laufend eine Umformung ergeben
muBte, die eine endgiiltige Ausbildung eines derartigen
Barring-Musters verhindert. Bei Barring-Mustern, bei
denen ein ganzzahliges Vielfaches der Wellenlange ge-
nau den Umfang der Walze ergibt, ist dieses Ausl6-
schen nicht gegeben. Man kann aber jedem dieser Bar-
ring-Muster eine bestimmte Frequenz zuordnen, die u.
a. auch von der Umfangsgeschwindigkeit der betreffen-
den Walze abhangt. Auf diese Weise ist es relativ ein-
fach, die Vorgabefrequenzen zu errechnen.

[0015] Vorzugsweise ermittelt man zumindest an je-
der Mittelwalze die Schwingung und beschrankt die Vor-
gabefrequenzen auf Wellenlangen, die an der entspre-
chenden Walze auftreten. Diese Vorgehensweise hat
mehrere Vorteile. Zum einen ist die Schwingung, die an
einer Walze auftritt, mit wesentlich geringeren Damp-
fungen unmittelbar an dieser Walze abnehmbar als an
anderen Walzen. Die Information Uber die Walzen-
schwingung steht also unmittelbarer zur Verfligung.
Zum anderen muf® man eine wesentlich geringere An-
zahl von Vorgabefrequenzen beachten. Dies gilt insbe-
sondere dann, wenn die Walzen des Walzenstapels un-
terschiedliche Umfénge aufweisen. Diese Situation tritt
aber in der Regel auf, insbesondere dann, wenn eine
oder mehrere Walzen mit elastischen Belagen bereits
einmal Uberarbeitet worden sind. In diesem Fall vermin-
dert man den Verarbeitungsaufwand, da nur weniger In-
formationen ausgewertet werden missen. Die Rege-
lung kann dann schneller erfolgen.

[0016] Vorzugsweise versetzt man die Walze um eine
Strecke, die von der Wellenlange der Frequenz ab-
hangt. Da tber die ermittelte Frequenz die Wellenlange
des Barring-Musters bekannt ist, kann man nun diese
Information auswerten und die Walze quer zur Pressen-
richtung um einen Betrag versetzen, in den diese Wel-
lenldangeninformation einflieRt. Dabei kann man errei-
chen, dal} bei bestimmten Versatz-Strecken eine Aus-
bildung des Barring-Musters riickgéngig gemacht wird.
Bei abweichenden Versatz-Strecken kann eine weitere
Ausbildung des Barring-Musters zumindest gehemmt
werden.

[0017] Hierbei ist besonders bevorzugt, dafl man die
Walze um eine Strecke versetzt, bei der ein Weglangen-
unterschied zwischen zwei Nips entsteht, der im Be-
reich von einer viertel bis einer halben Wellenlange liegt.
Wirde man einen Walzenversatz vornehmen, bei dem
der Weglangenunterschied genau eine Wellenlange be-
tragt, hatte man sicherlich keinen positiven Effekt. Bei
langeren Weglangenunterschieden mifte man die
Walze entsprechend weiter versetzen, wobei man das
Risiko in Kauf nehmen miite, eine ungiinstige Ande-
rung der Geometrie des Walzenstapels zu erhalten.
Wenn man hingegen den Versatz auf relativ kurze Weg-
langenunterschiede zwischen einer viertel und einer
halben Wellenlange beschrankt, dann hat man auch ei-
nen entsprechend kleinen Versatz der Walze quer zur
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Pressenrichtung und erhélt trotzdem den vorteilhaften
Effekt, dal® sich die Barring-Muster zuriickbilden oder
zumindest nicht weiter auspragen.

[0018] Vorzugsweise versetzt man die Walze um eine
Strecke, die im Bereich von einer achtel bis einer viertel
Wellenlange liegt. Dies gilt bei Mittelwalzen, bei denen
die Walzenoberflache bei einer Umdrehung zwei Nips
durchlauft. Um einen Wegléngenunterschied auf der
Oberflache zwischen zwei Nips von einer viertel oder
einer halben Wellenlange zu bewirken, ist es dann le-
diglich erforderlich, die Walze um die Halfte des Weg-
langenunterschiedes zu versetzen. Dann wird auf der
einen Walzenseite der Weglangenunterschied um das
Doppelte des Walzenversatzes vergrofiert, wahrend er
auf der anderen Seite der Walze um das Doppelte der
Versatzstrecke verkleinert wird. Wenn man also den
Weglangenunterschied um eine viertel Wellenlange an-
dern will, ist lediglich eine Versatzbewegung um eine
achtel Wellenlénge erforderlich. Die Versatzbewegung
beschrankt sich daher auf eine Lange in der GréRen-
ordnung von 10 mm.

[0019] Die Aufgabe wird bei einem Kalander der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, dall an minde-
stens einer Walze eine Schwingungsaufnahmeeinrich-
tung angeordnet ist, die mit einem Regler verbunden ist,
der mit einem Verstellantrieb mindestens einer Walze
verbunden ist.

[0020] Man etabliert also einen Regelkreis, der eine
Walze in Abhangigkeit von Schwingungen verstellt, die
an dieser oder einer anderen Walze auftreten. Man ist
also nicht mehr auf eine zuféllige Verstellung nach dem
Prinzip des Probierens angewiesen. Auch mufl® man die
Walzen nicht fortlaufend verstellen, um die Schwin-
gungsausbildung an irgendeinem Betriebspunkt zu un-
terbinden. Man kontrolliert vielmehr, ob sich Schwingun-
gen bestimmter Art ausbilden. Wenn sich derartige
Schwingungen ausbilden, greift der Regler ein und ver-
stellt iber den Verstellantrieb die Walze.

[0021] Hierbei ist bevorzugt, dal die Schwingungs-
aufnahmeeinrichtung mit einer Frequenzanalyseein-
richtung verbunden ist. Die Frequenzanalyseeinrich-
tung stellt fest, welche Frequenzen in der Schwingung
enthalten sind. Wie oben ausgeflhrt, sind nicht alle Fre-
quenzen kritisch. Man kann also die Tatigkeit des Reg-
lers auf bestimmte Frequenzen beschranken.

[0022] Vorzugsweise weist die Schwingungsaufnah-
meeinrichtung mehrere Schwingungsaufnehmer auf,
die auf unterschiedliche Richtungen ausgerichtet sind.
Man kann dadurch die auszuwertende Information ver-
dichten. Schwingungen, die beispielsweise ihre Haupt-
schwingungsrichtung parallel zur Axialrichtung der Wal-
zen haben, sind fir die Barring-Bildung weniger kritisch
als Schwingungen, die radial zur Walzenachse gerichtet
sind.

[0023] Vorzugsweise ist die Schwingungsaufnahme-
einrichtung zumindest an jeder Mittelwalze angeordnet.
Man ermittelt also die Schwingungen an jeder Mittelwal-
ze. Dies hat den Vorteil, daf man zum einen die Schwin-
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gung jeder Mittelwalze an der Mittelwalze selbst fest-
stellen kann, so daB sie nicht durch einen Ubertra-
gungsweg uber andere Walzen geddmpft oder sogar
verfalscht worden ist. Zum anderen kann man sich bei
der Auswertung auf die kritischen Frequenzen be-
schréanken, die an der speziellen Walze auftreten kén-
nen. SchlieBlich 18Rt sich dann, wenn die Schwingung
an jeder Walze, zumindest an jeder Mittelwalze, einzeln
ermittelt wird, gezielter eine MalRnahme treffen, um die
Ausbildung eines Barring-Musters an jeder Walze zu
verhindern.

[0024] Vorzugsweise sind zumindest die Mittelwalzen
an Hebeln angeordnet und der Verstellantrieb wirkt auf
den Hebel. Dies ist eine relativ einfache MaRnahme, um
den Versatz der jeweiligen Walze senkrecht zur Pres-
senrichtung zu bewirken.

[0025] Fdir die Ausbildung des Verstellantriebs gibt es
nun eine Reihe von Mdéglichkeiten.

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vor-
gesehen, dald der Verstellantrieb eine Exzenterbiichse
aufweist, in der ein Lagerpunkt des Hebels angeordnet
ist. Durch ein Verdrehen der Exzenterbiichse um eine
Achse, die parallel zur Walzenachse verlauft, laRkt sich
ein Lagerpunkt des Hebels, beispielsweise der Dreh-
punkt, relativ zur Pressenrichtung veréndern.

[0027] In einer alternativen Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dal® der Hebel in einem Kulissenstein gelagert
ist, der einen Linearantrieb aufweist. Der Linearantrieb
bewirkt zunachst eine translatorische Verschiebung des
Kulissensteins, beispielsweise mit Hilfe einer Gewinde-
spindel. Der Kulissenstein nimmt dabei den Hebel mit,
so dall die Walze letztendlich wieder senkrecht zur
Pressenrichtung verlagert werden kann.

[0028] SchlieBlich kann auch vorgesehen sein, daf}
der Hebel langenveranderbar ausgebildet ist. Eine der-
artige Ausbildung laft sich beispielsweise durch eine
Teleskopoder eine Prismenfiihrung realisieren, bei der
zwei Bestandteile des Hebels relativ zueinander ver-
schoben werden.

[0029] In einer weiteren alternativen Ausgestaltung
kann vorgesehen sein, dall zwischen dem Hebel und
einem Lagergehause eine Gelenkverbindung mit einem
Kippantrieb vorgesehen ist. Damit lassen sich relativ ge-
nau Versatzbewegungen der Walze einstellen.

[0030] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
bevorzugten Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit
der Zeichnung beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Kalan-
ders von der Seite,

Fig. 2 einen Ausschnitt der Darstellung des Kalan-
ders nach Fig. 1 von vorne,

Fig. 3 eine schematische Darstellung zur Erlaute-

rung der Ausbildung eines Barring-Musters
und
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Fig. 4  verschiedene Mdglichkeiten zum Versatz ei-
ner Walze.
[0031] Fig. 1 zeigt schematisch einen Kalander 1 mit

zwei Endwalzen 2, 3, die als Durchbiegungswalzen aus-
gebildet sind, und drei Mittelwalzen 4 - 6, die zusammen
einen Walzenstapel bilden. Der Walzenstapel weist eine
Walzenebene 7 auf, in der die Achsen aller Walzen 2 -
6 liegen, wenn die Walzen 2 - 6 exakt Ubereinander an-
geordnet sind. In dieser Walzenebene 7 liegt fur die
Zwecke der nachfolgenden Beschreibung auch die
Pressenrichtung, d.h. die Richtung, in der die Walzen 2
- 6 gegeneinander gedriickt werden.

[0032] Weitere Einzelheiten des Kalanders sind nur
schematisch dargestellt, wie ein Antrieb 8, oder ganz
weggelassen, wie Mittel zur Beheizung von einzelnen
Walzen. Die beiden Endwalzen 2, 3 und die mittlerste
Walze 5 weisen aber einen elastischen Belag 9 auf, der
Ubertrieben dick dargestellt ist.

[0033] Die Walzen 2 - 6 bilden beim Betrieb des Ka-
landers in bekannter Weise Nips 10 - 13, durch die eine
zu behandelnde Materialbahn gefiihrt wird. Alle Nips
sind hier als sogenannte weiche Nips ausgebildet, da
sie von einer harten und von einer weichen Walze be-
grenzt werden.

[0034] An den Zwischenwalzen sind Schwingungs-
aufnehmer 20, 21, 22 (Fig. 2) angeordnet, die eine
Schwingung der Mittelwalzen 4 - 6 ermitteln. Die
Schwingungsaufnehmer 20 - 22 sind vorzugsweise am
Lager 23, genauer gesagt am Lagergehduse 24 ange-
ordnet. Hierbei ermitteln die Schwingungsaufnehmer 20
Schwingungen in vertikaler Richtung, die Schwingungs-
aufnehmer 21 Schwingungen senkrecht zur Walzen-
ebene, d.h. der Ebene durch die Mittelachsen der (un-
versetzten) Walzen 2 - 6, und der Schwingungsaufneh-
mer 22 Schwingungen in axialer Richtung. Allgemein
kann man sagen, daf} die Schwingungsaufnehmer 20 -
22 im Grunde beliebige Schwingungsrichtungen ermit-
teln kdnnen, solange die Richtungen orthogonal zuein-
ander stehen.

[0035] Die Schwingungsaufnehmer 20 - 22 sind ver-
bunden mit einem Regler 25, der wiederum auf einen
Verstellantrieb 26 einwirkt. Der Regler 25 weist noch ei-
ne Frequenzanalyseeinrichtung 27 auf, die mit einem
nicht naher dargestellten Komparator und einem
Schwellwertelement gekoppelt sein kénnen. Die Fre-
quenzanalyseeinrichtung 27 ermittelt aus den Schwin-
gungen, die von den Schwingungsaufnehmern 20 - 22
aufgenommen werden, den amplitudenmafRigen Anteil,
der jeweils einer Frequenz (oder einem engen Fre-
quenzbereich) zugeordnet werden kann. Wenn die Am-
plitude einer Frequenz einen vorbestimmten Grenz-
oder Schwellwert tiberschreitet und diese Frequenz als
kritisch angesehen werden kann, weil sie mit einer Wel-
lenlédnge in Beziehung gesetzt wird, deren ganzzahliges
Vielfaches dem Umfang der entsprechenden Walze ent-
spricht, dann wird der Verstellantrieb 26 in Betrieb ge-
setzt, um die entsprechende Walze quer zur Pressen-
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richtung zu verstellen. Dies ist in Fig. 1 schematisch fiir
die mittlerste Walze 5 dargestellt. Es liegt aber auf der
Hand, dal® im Grunde alle Walzen 2 - 6 verstellt werden
kdénnen.

[0036] Man kann nun beobachten, daf} sich nach ei-
nem Walzenversatz um die Strecke X das Schwin-
gungsverhalten der Walzen &ndert. Besonders glinstige
Verhaltnisse ergeben sich dann, wenn man bei der Ver-
satzbewegung X bestimmte Randbedingungen beach-
tet, die im folgenden anhand von Fig. 3 erlautert werden
sollen.

[0037] In Fig. 3 dargestellt sind die Walze 5, die dar-
Uber befindliche Walze 4 und die darunter befindliche
Walze 6. Mit Ubertrieben grolen Amplituden sind ver-
schiedene Bezugswelligkeiten dargestellt und zwar ei-
ne Welligkeit, bei der sieben Wellen um den Umfang der
Walze 5 herumlaufen, eine mit acht Wellen und eine mit
neun Wellen. Die Anzahlenn=7, 8, 9 wurden aus Grin-
den der Ubersicht gewahlt. Bei realen Walzen werden
sich Uber den Umfang der Walze entsprechend mehr
Wellen einstellen, beispielsweise in der Gré3enordnung
von 30 bis 50. Bei derart vielen Wellen, die um den Um-
fang der Walze 5 verlaufen, kann man in erster Nahe-
rung davon ausgehen, daB bei einer kleinen Versatzbe-
wegung der Walze 5 gegenuliber der Walzenebene 7, die
kleiner ist als eine Wellenlange, die Krimmung der Wal-
ze 5 keine Rolle spielt.

[0038] Wenn der Regler 25 nun ermittelt hat, daf3 eine
kritische Frequenz, die man entweder vorher aus Erfah-
rungswerten vorgegeben oder auf sonstige Weise er-
mittelt hat, mit einer vorbestimmten Amplitude auftritt,
dann ist zu erwarten, daf® zu dieser Frequenz auch eine
bestimmte Wellenldnge A gehort, mit der sich das Bar-
ring-Muster an der Oberflache der Walze auspragt. Man
versetzt dann die Walze 5 gegenilber der Walzenebene
7, d.h. gegeniiber den Nips 11, 12 so, dal} die Entfer-
nung zwischen den beiden Nips 11, 12 auf der einen
Seite um eine halbe Wellenlange A/2 vergréert und auf
der anderen Seite um diese halbe Wellenlédnge A/2 ver-
kleinert wird. Hierzu ist lediglich ein Versatz X erforder-
lich, der X = A/4 entspricht, weil sich dadurch der ge-
wiinschte Weglangenunterschied zwischen den beiden
Nips 11, 12 ergibt.

[0039] Beieinem Wegléangenunterschied von A/2 ent-
steht an den Punkten des Umfangs der Walze 5, die zu-
vor stark belastet worden sind und wo sich dementspre-
chend Wellentaler ausgebildet haben, keine Belastung.
Diese Belastung entsteht vielmehr an den Wellenber-
gen, an denen bisher die entsprechende Belastung ge-
fehlt hat. Die Belastungen ergeben sich durch die
Schwingungsbewegungen der drei Walzen 4, 5, 6 relativ
zueinander. Man kann durch einen Weglangenunter-
schied von A/2 also erreichen, daf sich ein bereits aus-
gebildetes Barring-Muster wieder umpragt und im Laufe
der Zeit verschwindet. Man riskiert dabei zwar, daf3 sich
ein anderes Barring-Muster ausbildet, dessen Wellen-
ldnge in der Nahe der Wellenlédnge des urspringlichen
Barring-Musters liegt. Wenn also das urspriingliche
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Barring-Muster eine Wellenlédnge U/n hatte, wobei U der
Umfang der Walze 5 ist, dann hat das neue Barring-Mu-
ster moglicherweise eine Wellenlange von U/(n £ 1). Bis
ein derartiges neues Barring-Muster aber so weit aus-
gepragt ist, dad es stort, vergeht einige Zeit.

[0040] Eine Verminderung der Rickkopplung kann
bereits bei einer Phasenverschiebung zwischen zwei
Nips 11, 12 von X = A/4 erreicht werden. Da sowohl fir
die Ruckkopplung durch die Materialbahn als auch fir
die Riickkopplung Uber die Walzenoberflache eine Ver-
minderung bzw. Ausléschung der Stérung erreicht wer-
den soll, sollte eine Verschiebung gewahlt werden, bei
der sowohl die Phasenverschiebung fur das Papier als
auch die Phasenverschiebung fir die Walze im Bereich
von A/4 bis A/2 liegt. Angestrebt wird hier eine Phasen-
verschiebung durch den Regler 25, die naher bei A/2
liegt. Der Gefahr, die mit einer Phasenverschiebung von
M2 verbunden ist, ndmlich dal sich nach dem Auslo-
schen des Anfangsmusters ein neues Muster auspragt,
wird durch die Regelung entgegengewirkt. Sobald mit
Hilfe der Schwingungsmessung Einpragungsfrequen-
zen mit vorbestimmten Amplituden erkennbar werden,
wobei diese Amplituden auch relativ klein sein kénnen,
wird ein neuer Walzenversatz ermittelt und eingestellt,
der wiederum eine Ausléschung bewirkt. Die Zeitab-
stédnde zwischen zwei Verstellungen des Walzenversat-
zes sind demnach durch den Schwingungszustand des
Kalanders bestimmt.

[0041] Fig. 4 zeigt nun verschiedene Mdglichkeiten,
um den Walzenversatz zu bewirken. Die Erlauterung er-
folgt in allen Fallen am Beispiel der Mittelwalze 5, die in
einem Lagergehause 30 gelagert ist, das sich am vor-
deren Ende eines Hebels 31 befindet.

[0042] Beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 4a ist der
Hebel 31 mit einem Lagerpunkt 32 in einer Exzenter-
blichse 33 gelagert. Wenn die Exzenterblichse 33 ver-
dreht wird, dann @ndert sich die Position der Walze 5 in
horizontaler Richtung.

[0043] Beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 4b ist der
Hebel 31 in einem Kulissenstein 34 gelagert, der in ei-
nem Gehause 35 durch einen Linearantrieb 36, der nur
schematisch dargestellt ist, im Gehause 35 verschoben
werden kann. Der Linearantrieb kann beispielsweise als
Gewindespindel realisiert werden. Auch mit einer Ge-
windespindel sind relativ genaue Verstellbewegungen
moglich.

[0044] Im Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 4c ist der
Hebel 31 langenveranderbar ausgebildet, was durch ei-
nen Doppelpfeil 37 dargestellt ist. Der Hebel 31 kann
beispielsweise eine Teleskop- oder eine Prismenfiih-
rung aufweisen. Der Antrieb der beiden gegeneinander
verschiebbaren Teile des Hebels kann ebenfalls iber ei-
ne Gewindespindel (nicht naher dargestellt) erfolgen.
[0045] Beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 4d ist das
Lagergehause 30 Uber ein Drehgelenk 38 mit dem He-
bel 31 verbunden. Das Drehgelenk 38 ist am unteren
Ende einer Befestigungsplatte 39 angeordnet, die wie-
derum am Hebel 31 befestigt ist. Eine Anbringung am
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oberen Ende ist selbstverstandlich auch méglich. Ein
schematisch dargestellter Kippantrieb 40 ist vorgese-
hen, um das Lagergehduse 30 gegenliber dem Hebel
31 um ein definiertes MaR zu kippen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Kalanders mit ei-
nem Walzenstapel, der zwei Endwalzen und dazwi-
schen mehrere Mittelwalzen aufweist, die in einer
Pressenrichtung aneinander anliegen, wobei min-
destens eine Walze eine elastische Oberflache auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, daR man bei min-
destens einer Walze fortlaufend eine Schwingung
ermittelt und einen Walzenversatz quer zur Pres-
senrichtung in Abhangigkeit von der Schwingung
vornimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man den Walzenversatz vornimmt,
wenn die Schwingung eine Frequenz enthalt, die ei-
ner von mehreren Vorgabefrequenzen entspricht.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da ein Walzenversatz vorgenommen
wird, wenn der Anteil mit der Frequenz eine vorbe-
stimmte Amplitude Uberschreitet.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zu jeder Vorgabefrequenz eine
Wellenlange existiert, die einem ganzzahligen
Bruchteil des Umfangs einer Walze entspricht.

5. \Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB man zumindest an je-
der Mittelwalze die Schwingung ermittelt und die
Vorgabefrequenzen auf Wellenldngen beschrankt,
die an der entsprechenden Walze auftreten.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB man die Walze um ei-
ne Strecke versetzt, die von der Wellenlange der
Frequenz abhéangt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man die Walze um eine Strecke ver-
setzt, bei der ein Wegléangenunterschied zwischen
zwei Nips entsteht, der im Bereich einer viertel bis
einer halben Wellenlange liegt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man die Walze um eine Strecke ver-
setzt, die im Bereich von einem achtel bis einer vier-
tel Wellenlange liegt.

9. Kalander mit einem Walzenstapel, der zwei End-
walzen und dazwischen mehrere Mittelwalzen auf-
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weist, wobei mindestens eine \Walze eine elastische
Oberflache aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daB an mindestens einer Walze (4 - 6) eine Schwin-
gungsaufnahmeeinrichtung (20 - 22) angeordnet
ist, die mit einem Regler (25) verbunden ist, der mit
einem Verstellantrieb (26) mindestens einer Walze
(5) verbunden ist.

Kalander nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schwingungsaufnahmeeinrich-
tung (20 - 22) mit einer Frequenzanalyseeinrich-
tung (27) verbunden ist.

Kalander nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schwingungsaufnahmeein-
richtung (20 - 22) mehrere Schwingungsaufnehmer
aufweist, die auf unterschiedliche Richtungen aus-
gerichtet sind.

Kalander nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schwingungsauf-
nahmeeinrichtung zumindest an jeder Mittelwalze
(3 - 5) angeordnet ist.

Kalander nach einem der Ansprliche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, da zumindest die Mittel-
walzen (3 - 5) an Hebeln (31) angeordnet sind und
der Verstellantrieb (26) auf den Hebel (31) wirkt.

Kalander nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Verstellantrieb eine Exzenter-
biichse (33) aufweist, in der ein Lagerpunkt (32) des
Hebels (31) angeordnet ist.

Kalander nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hebel (31) in einem Kulissen-
stein (34) gelagert ist, der einen Linearantrieb (36)
aufweist.

Kalander nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hebel (31) langenveranderbar
ausgebildet ist.

Kalander nach einem der Ansprliche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Hebel
(31) und einem Lagergehause (30) eine Gelenkver-
bindung (38) mit einem Kippantrieb (40) vorgese-
hen ist.
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