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(57)  Eswerden ein Verfahren und ein Kalander zum
Satinieren einer Papier- oder Kartonbahn angegeben,
bei dem die Bahn durch mehrere Nips (9-14) eines Wal-
zenstapels gefiihrt und in den Nips (9-14) mit Druck be-
aufschlagt wird.

Man mochte eine moglichst gleichmaRige Verdich-
tung der Bahn in den Nips (9-14) erreichen.

Hierzu wird die Druckbelastung zumindest im er-
sten Nip (9) auf einen Wert begrenzt, bei dem die Ver-
dichtung der Bahn im plastisch-elastischen Bereich er-
folgt.

Verfahren und Kalander zum Satinieren einer Papier- oder Kartonbahn

Fig.2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sati-
nieren einer Papier- oder Kartonbahn, bei dem die Bahn
durch mehrere Nips eines Walzenstapels geflihrt und in
den Nips mit Druck beaufschlagt wird. Ferner betrifft die
Erfindung einen Kalander zum Satinieren einer Papie-
roder Kartonbahn mit einem Walzenstapel aus mehre-
ren Walzen, die zwischen sich Nips ausbilden, und mit
Mitteln zum Beeinflussen einer Druckbelastung in den
Nips.

[0002] Papier- und Kartonbahnen werden bei ihrer
Herstellung in der Regel satiniert, d.h. sie werden durch
einen Kalander geleitet und in den dort zwischen Wal-
zen ausgebildeten Nips mit erh6htem Druck und viel-
fach auch mit erhdhter Temperatur beaufschlagt. Die
Nips sind in der Regel als sogenannte weiche Nips aus-
gebildet, d.h. sie sind durch eine "harte" Walze und eine
"weiche" Walze begrenzt. Die weiche Walze weist einen
Belag aus einem elastomeren Kunststoff auf. Die friiher
verwendeten Papierwalzen werden in neueren Kalan-
dern praktisch nicht mehr eingesetzt. Durch Kompensa-
tion Uberhangender Lasten und Walzengewichte ist es
heute auch Ublich, die Streckenlast in den Nips in ge-
wissen Grenzen einzustellen, um eine Papier- oder Kar-
tonbahn mit einem gewilinschten Ergebnis zu erreichen.
Beispielsweise méchte man bestimmte Werte bei Glanz
oder Glatte erzielen.

[0003] Trotz erheblicher Fortschritte, die bei der Pro-
duktion von Papier- oder Kartonbahnen gemacht wor-
den sind, ist es in der Praxis bislang immer noch nicht
mdglich, eine vollstdndig homogene Bahn zu erzeugen.
Die Bahn weist in der Regel Schwankungen in Masse,
Formation, Dicke, Feuchte und/oder Temperatur oder
andere statistische und systematische Strukturfehler
auf. Diese UngleichmaRigkeiten fihren vielfach zu Vi-
brationen der Walzen, die sich Uber Ruckkopplungen
Uber das Walzengerist, d.h. den Stander des Kalan-
ders, auch auf andere Nips ausdehnen. Diese Vibratio-
nen, deren genaue Entstehungsgeschichte vielfache
Griinde hat, fihren in vielen Fallen zu Barrings, d.h.
Querstreifen auf der Bahn, die ab dem Zeitpunkt des
Sichtbarwerdens zu Ausschuf fiihren. In manchen Fal-
len ist bereits eine Qualitatseinbule vorhanden, bevor
die Barrings sichtbar werden. Dies &uRert sich bei-
spielsweise in einer verminderten Bedruckbarkeit. In al-
len Fallen ist es erforderlich, die Walzen, die an der Bar-
ring-Bildung beteiligt sind, zu iberarbeiten. Dies erfolgt
meistens dadurch, daf} eine vieleckig gewordene Walze
wieder rund geschliffen wird.

[0004] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
moglichst gleichmaRige Verdichtung der Bahn in den
Nips zu erreichen.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch gel6st, daf3 die Druck-
belastung zumindest im ersten Nip auf einen Wert be-
grenzt wird, bei dem die Verdichtung der Bahn im pla-
stisch-elastischen Bereich erfolgt.
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[0006] Der plastisch-elastische Bereich ist bekannt
aus Rodal, J.A.: Soft-Nip Calendering of Paper and Pa-
perboard, TAPPI Proceedings, 1988, Finishing and
Converting Conference, S. 77-84. Man geht dabei von
der Annahme aus, daB eine zu hohe Linienkraft im Nip,
die die hochstmdgliche Verdichtung mit héchstmaogli-
chen Glanz- und Glattewerten kombiniert, in vielen Fal-
len zu Negativergebnissen fiir das Papier bezliglich
Schwarzsatinage, Papier/Karton-Fleckigkeit und im
Folgeprozel zu Druckmottling und Druckausfallen fih-
ren.

[0007] Der gréRte Anteil der Verdichtung ergibt sich
im ersten Nip eines Walzenstapels. Wenn man nun im
ersten Nip die Verdichtung auf den plastisch-elasti-
schen Bereich begrenzt, vermeidet man eine zu starke
Stauchung der Papier- oder Kartonbahn, die normaler-
weise verbunden ist mit einer starken lokalen Verdich-
tung von "Oberflachenbergen" und einer geringeren
Verdichtung der "Taler". Diese bestehenden Oberfla-
chen- und Strukturverdichtungsunterschiede werden
bei zu hoher Verdichtung eingefroren, bei einer Verdich-
tung, die sich auf den plastisch-elastischen Bereich be-
grenzt, jedoch weitgehend ausgeglichen. Eingefrorene
Spannungen kénnen sich in Folgeprozessen, beispiels-
weise beim Bedrucken, negativ duftern, wenn sie frei
werden und dann aufgrund der verdichtungsbedingten
UngleichmaRigkeiten zu ungleichmaRiger Relaxion und
Porositat fihren. Wenn man die Verdichtung der Bahn
auf den plastisch-elastischen Bereich beschrankt, dann
erhalt man nur eine geringe bis keine Verstarkung der
bereits mit dem Rohpapier in den ersten Nip eingetra-
genen Ungleichférmigkeiten in Oberflache und Struktur.
Darliber hinaus wird der Betrieb des Kalanders pro-
blemloser, d.h. die Vibrationen sind kleiner oder entfal-
len sogar ganz. Man kann davon ausgehen, dal} sich
die Barring-Muster auf den elastischen Walzen und im
Papier erst nach einer langeren Betriebszeit oder tber-
haupt nicht zeigen. Zusatzlich werden glnstigere Vor-
aussetzungen fiir die Nachfolgeprozesse wie Streichen
oder Bedrucken geschaffen und Schwarzglattung kann
durch diese "Sanftglattung" reduziert oder vermindert
werden. Das Druckbild auf solchen Papieren oder Kar-
tonbahnen ist ausgeglichener aufgrund einer gleichma-
Rigeren Farbaufnahme mit nur geringem oder keinem
Print-Mottle und weniger Missing Dots.

[0008] Hierbei ist bevorzugt, daf} die Druckbelastung
in allen Nips auf Werte begrenzt werden, bei denen die
Verdichtung der Bahn im plastisch-elastischen Bereich
erfolgt. Die positiven Ergebnisse der Verdichtung aus
dem ersten Nip werden also in den nachfolgenden Nips
nicht wieder beeintrachtigt. Die Verdichtung der Papier-
bahn kann erfolgen, ohne dal} man die Papierbahn zu
stark staucht.

[0009] Vorzugsweise wird im ersten Nip zumindest
annahernd die gleiche Verdichtungsarbeit wie in nach-
folgenden Nips geleistet. Hierbei tragt man dem Um-
stand Rechnung, daf} die Dicke des Papiers von Nip zu
Nip abnimmt und damit die Dichte zunimmt. Mit einer
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gleichen Verdichtungsarbeit in den Nips ist es also er-
forderlich, die Druckspannung in den Nips zu erhéhen.
Trotzdem kann man daflr sorgen, daf} die Verdichtung
im plastisch-elastischen Bereich stattfindet.

[0010] Vorzugsweise steigt die spezifische Pressung
von Nip zu Nip an. Dies ist eine relativ einfache Mog-
lichkeit, um die Verdichtungsarbeit in den Nips anna-
hernd gleich zu halten.

[0011] Bevorzugterweise verwendet man im ersten
Nip eine weiche Walze mit einem weichen Belag und in
nachfolgenden Nips verwendet man weiche Walzen mit
zunehmend héarteren Bel&gen. Der weiche und sehr ela-
stische Belag im ersten Nip hat beispielsweise eine Har-
te im Bereich von 80 bis 90 Shore D, beispielsweise 86
Shore D. In den nachfolgenden Nips nimmt die Harte
und der Elastizitatsmodul der Beldge stufenweise zu
und zwar dergestalt, da trotz der zunehmenden spe-
zifischen Pressung im Nip aufgrund der hdheren Bet-
tungsziffer und Dichte des Papiers die Verdichtung im
plastisch-elastischen Bereich stattfindet und annahernd
die gleiche Verdichtungsarbeit wie im vorangegange-
nen und nachfolgenden Nip geleistet wird. Die Verwen-
dung von unterschiedlich harten Belagen ist hierbei ein
relativ einfaches Mittel.

[0012] Alternativ oder zusatzlich dazu kann man im
ersten Nip die geringste Linienkraft einstellen und die
Linienkraft in nachfolgenden Nips héher wahlen. Dies
ist zwar die Ubliche Betriebsweise eines Kalanders, bei
dem die Walzengewichte nur teilweise kompensiert
sind. Man kann aber auf diese Weise dafir sorgen, dal
die Druckbelastung in allen Nips so begrenzt wird, daf
die Verdichtung der Bahn im plastisch-elastischen Be-
reich erfolgt.

[0013] Vorzugsweise verwendet man als weiche Wal-
zen Schuhwalzen mit Anpref3schuhen, wobei der An-
preRschuh im ersten Nip die groRte AnpreRlange auf-
weist. Die Schuhwalzen haben vorzugsweise sehr wei-
che Mantel, insbesondere die den ersten Nip begren-
zende Schuhwalze. Die Harte ist grofRer 0 P&J. Der An-
preRschuh weist eine konkave AnprefRflache auf, die an
die Krimmung der Gegenwalze angepalit ist. Je langer
der Anprefischuh in Umfangsrichtung der Schuhwalze
ist, desto geringer ist bei gleicher Anprel3kraft die Fl&-
chenpressung in dem Breitnip, der zwischen der Schuh-
walze und der Gegenwalze gebildet ist. Man kann nun
durch die Wahl der zur Verfligung stehenden Prel¥flache
die Druckspannung einstellen. Wenn die Lange der An-
prelschuhe von Nip zu Nip abnimmt, dann nimmt ent-
sprechend die Druckspannung zu. Wenn man eine
Schuhwalze als Mittelwalze einsetzt, dann kann sie
zwei Anpref3schuhe aufweisen, die einander gegen-
Uberliegend angeordnet sind.

[0014] Die Aufgabe wird auch durch einen Kalander
der eingangs genannten Art geldst und zwar dadurch,
daR die Mittel die Druckbelastung zumindest im ersten
Nip auf einen Wert einstellen, bei dem eine Verdichtung
der Bahn im plastisch-elastischen Bereich erfolgt.
[0015] Wie obenim Zusammenhang mit dem Verfah-
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ren ausgefiihrt, ist es auf diese Weise mdglich, eine
"Uberpressung" zu vermeiden. Als Ergebnis erhalt man
eine Glattung und Verdichtung, bei der nur eine geringe
oder sogar gar keine Verstarkung der bereits mit dem
Rohpapier in den ersten Kalandernip eingetragenen
Ungleichférmigkeiten in der Oberflache und Struktur er-
folgt. Darlber hinaus kann ein solcher Kalander mit we-
niger Vibrationen und Barring-Mustern auf den elasti-
schen Walzen und im Papier betrieben werden.

[0016] Vorzugsweise weist der Walzenstapel harte
und weiche Walzen auf und die weichen Walzen weisen
Belage auf, deren Harte von Nip zu Nip zunimmt. Dies
ist eine relativ einfache Mdglichkeit, in aufeinanderfol-
genden Nips die gleiche Verdichtungsarbeit zu leisten
und dennoch dafiir zu sorgen, dal die Verdichtung im
plastisch-elastischen Bereich erfolgt.

[0017] Hierbei ist bevorzugt, dall die Harte des Be-
lags im ersten Nip im Bereich von 80 bis 95 Shore D
liegt. Beispielsweise liegt die Harte um etwa 86 Shore
D. Mit einem derart weichen Belag kann man im ersten
Nip die Verformung problemlos auf den plastisch-elasti-
schen Bereich beschranken.

[0018] Vorzugsweise sind die Mittel zum Einstellen
der Druckbelastung fiir jeden Nip getrennt vorgesehen
und erhéhen die Druckbelastung von Nip zu Nip. Damit
ist eine sehr feinflihlige Steuerung der Verdichtungsar-
beit in den einzelnen Nips mdglich.

[0019] Bevorzugterweise sind die weichen Walzen
als Schuhwalzen ausgebildet, die einen von einem An-
prelBschuh gegen eine Gegenwalze gedriickten Mantel
aufweisen, wobei die Arbeitslange des Anpref3schuhs
im ersten Nip am groften ist. Durch die Wahl der Ar-
beitslange, d.h. die Lange des Anpref3schuhs in Um-
fangsrichtung der Schuhwalze, 1463t sich die Flache be-
stimmen, Uber die die Linienkraft auf die durchlaufende
Papier- oder Kartonbahn wirkt. Mit einem entsprechend
langen Anpref3schuh kann man relativ hohe Linienkrafte
aufbringen, ohne die Druckspannungen zu Uberschrei-
ten, die flr eine ausschlief3lich plastisch-elastische Ver-
formung der Papieroder Kartonbahn zustandig sind.
[0020] Alternativ oder zusatzlich dazu kann der
Durchmesser der harten Walzen von Nip zu Nip abneh-
men. Auch dies ist eine Méglichkeit, um die Druckspan-
nung zu erhéhen und damit der fir die gleiche Verdich-
tungsarbeit erforderlichen héheren Druckspannung
Sorge tragen.

[0021] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit
der Zeichnung naher beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform eines Kalanders,

Fig. 2 eine zweite Ausflihrungsform eines Kalanders
und

Fig. 3  eine dritte Ausfiihrungsform eines Kalanders.

[0022] Fig. 1 zeigt einen Kalander 1 in lediglich sche-
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matischer Darstellung. Der Kalander 1 weist einen Wal-
zenstapel mit mehreren Walzen 2-8 auf, zwischen de-
nen jeweils Nips 9-14 gebildet sind. Im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel weist der Kalander sieben Walzen
auf. Im Grunde genommen kann der Kalander aber eine
beliebige Anzahl von Walzen im Bereich von vier bis
zwanzig aufweisen.

[0023] Im vorliegenden Fall ist die erste Walze 2, die
dritte Walze 4, die vierte Walze 6 und die fiinfte Walze
8 als elastische Walze ausgebildet, d.h. diese Walzen
weisen einen Belag 15-18 auf, der weicher ist als die
Oberflache der jeweils benachbarten harten Walze 3, 5,
7. Die harten Walzen 3, 5, 7 sind als Stahl- oder
GuRwalzen ausgebildet.

[0024] In nur schematisch dargestellter Weise sind
Mittel 19 vorgesehen, um die Walzen 2-8 gegeneinan-
der zu driicken und so in den Nips 9-14 eine Strecken-
last zu erzeugen. Hierbei steigt die Streckenlast auf-
grund des Eigengewichts der Walzen 2-8 von oben nach
unten an. Dieser Anstieg kann begrenzt werden durch
ebenfalls nur schematisch dargestellte Mittel 20 (nur bei
der Walze 3 dargestellt, aber im Prinzip auch bei den
Walzen 4-7 vorhanden), mit denen sich das Gewicht der
Walzen und das Gewicht sogenannter iberhdngender
Lasten, wie nicht naher dargestellte Leitwalzen, kom-
pensieren lakt.

[0025] Die oberste Walze 2 weist einen sehr weichen
und sehr elastischen Belag 15 auf, der eine Harte von
86 Shore D aufweist. Bevorzugterweise liegt die Harte
im Bereich von 80 bis 90 Shore D. Der Belag 16, der
den nachsten Nip 10 bestimmt, ist harter. Der Belag 17
wiederum ist harter als der Belag 16 und der Belag 18
ist harter als der Belag 17.

[0026] Die Linienkréafte in den Nips 9-14 werden nun
so eingestellt, dal die Druckbelastung im ersten Nip 9
auf einen Wert begrenzt wird, bei dem die Verdichtung
einer durch die Nips 9-14 gefiihrten Papier- oder Kar-
tonbahn im plastisch-elastischen Bereich erfolgt. Auch
in den nachfolgenden Nips 10-14 wird die Druckspan-
nung so gesteuert, daf} die Verdichtung der Papier- oder
Kartonbahn lediglich im plastisch-elastischen Bereich
erfolgt. Hierbei kann die Druckspannung von Nip zu Nip
durchaus zunehmen, weil die Bettungsziffer der Papier-
bahn in den PreR3nips 10-14, definiert als Linienkraft/Pa-
pierdicke mit zunehmender Verdichtung zunimmt. Die
Papierbahn kann also in den Nachfolgenips ohne Ver-
driikkungsdefekte im Papier jeweils héher belastet wer-
den als in vorangehenden Nips.

[0027] Das Ergebnis einer solchen Glattung und Ver-
dichtung im Kalander 1 ist eine geringe bis keine Ver-
starkung der bereits mit dem Rohpapier in den ersten
Kalandernip 9 eingetragenen Ungleichférmigkeiten in
Oberflache und Struktur der Bahn sowie ein problemlo-
ser Betrieb eines so betriebenen Kalanders, d.h. weit-
gehend frei von Vibrationen und von Barring-Mustern
auf den elastischen Walzen 2, 4, 6, 8 und im Papier.
[0028] Zuséatzlich werden gunstige Voraussetzungen
fur die Nachfolgeprozesse, wie Streichen und Bedruk-
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ken, geschaffen und eine Schwarzsatinage kann durch
die dargestellte "Sanftglattung" reduziert oder sogar
vermieden werden. Das Druckbild auf solchen Papieren
ist ausgeglichener aufgrund gleichmaRigerer Farbauf-
nahme mit nur geringem oder keinem Print-Mottle und
weniger Missing Dots.

[0029] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausgestaltung, bei
der gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen
sind.

[0030] In diesem Kalander kénnen die Belage 15-18
alle die gleiche Harte aufweisen. Die Erhdéhung der
Druckspannungin den einzelnen Nips wird dadurch rea-
lisiert, dal® die Durchmesser der harten Walzen 3, 5, 7
abnehmen, d.h. die den ersten Nip 9 begrenzende harte
Walze 3 hat den gré3ten Durchmesser. Der Durchmes-
ser der harten Walze 5 ist kleiner als der Durchmesser
der harten Walze 3 und der Durchmesser der harten
Walze 7 ist kleiner als der Durchmesser der harten Wal-
ze 5. Auch dadurch lassen sich die Druckspannungen
und damit die Belastungen der Papierbahn von Nip zu
Nip so steigern, daR in allen Nips im wesentlichen die
gleiche Verdichtungsarbeit geleistet wird.

[0031] Selbstverstandlich kann man die Malinahmen
der Figuren 1 und 2 miteinander kombinieren, d.h. man
kann sowohl die Durchmesser der harten Walzen 3, 5,
7 verringern als auch die Harte der Beldge 15-18 erhé-
hen.

[0032] Falls alle Belage 15-18 die gleiche Harte auf-
weisen, so kann die steigende Druckspannung auch
Uber die Mittel 20 realisiert werden, wobei die spezifi-
sche Nippressung, also Druckspannung, stets so grof3
ausgelegt wird, dal der plastisch-elastische Bereich bei
der Verformung der Papierbahn nicht Uberschritten
wird.

[0033] Bei der Ausgestaltung nach Fig. 3 werden die
weichen Walzen 2, 4, 6, 8 ersetzt durch Schuhwalzen
22,24, 26, 28, wobei jede Schuhwalze einen umlaufen-
den Mantel 29 aufweist, der iber einen Anpref3schuh
30 gegen die jeweils folgende harte Walze 3, 5, 7 ge-
druckt wird. Bei den Zwischenwalzen 24, 26 sind jeweils
zwei Anpref3schuhe 30a, 30b vorhanden, die entgegen-
gesetzte Pressenrichtung haben, also in der 12-Uhr-Po-
sition und in der 6-Uhr-Position angeordnet sind.
[0034] Der Mantel 29 kann dabei auf unterschiedliche
Arten ausgebildet sein. Eine Méglichkeit ist die Verwen-
dung eines relativ steifen Mantels, der elastisch genug
ist, um sich an die Krimmung der jeweils gegeniberlie-
genden harten Walze 3, 5, 7 anzupassen, im ubrigen
aber praktisch nach Art einer Walze umlauft. Dieser
Mantel kann stirnseitig mit Scheiben versehen sein. Ei-
ne andere Mdoglichkeit ist die Verwendung eines weni-
ger steifen Bandes, das Uber Stutzrollen in einem Um-
lauf gefuihrt wird, wobei die Umlenkrollen praktisch ein
Polygon definieren. Ein derartiges Band kann auch re-
lativ diinn sein.

[0035] Der Mantel 29 ist unabhéngig davon, wie steif
er ist, in der Regel aus einem Kunststoff gebildet. Um
ein mdéglichst reibungsarmes Gleiten des Mantels 29
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Uber den Anpref3schuh 30, 30a, 30b zu gewahrleisten,
sind in der Stitzflaiche 31 des AnpreRschuhs 30
Schmiereinrichtungen vorgesehen, in der Regel hydro-
statische Schmierungen.

[0036] Wie aus Fig. 3 zu erkennen ist, nimmt die wirk-
same Lange der Anprel3schuhe 30, 30a, 30b von Nip
zu Nip ab. Im ersten Nip 9 weist den in Umfangsrichtung
des Mantels 29 langsten AnpreRschuh 30 auf. Damit
herrscht bei ansonsten unveranderten Bedingungen im
ersten Nip 9 die geringste Druckspannung. Im zweiten
Nip 10 ist die Lange des AnpreRschuhs 30a kleiner. Da-
mit steigt die Druckspannung im zweiten Nip 10. Im drit-
ten Nip 11 ist die Ladnge des Anprel3schuhs 30b wieder-
um kleiner, so daR die Druckspannung im dritten Nip 11
wiederum héher ist als im zweiten Nip 10. Dies setzt sich
fort.

[0037] Die Verdichtungsarbeit ist wiederum in allen
Nips 9-14 etwa gleich, wobei die Druckspannung so be-
grenzt wird, dal der plastisch-elastische Kompressi-
onsbereich der Papierbahn nicht tberschritten wird.
[0038] Invielen Fallen wird der Kalander 1 auch noch
einen Wechselspalt (nicht dargestellt) aufweisen, bei
dem zwei weiche Walzen zusammen einen Nip bilden.
Dieser Wechselspalt ist vorgesehen, damit beide Seiten
der Papier- oder Kartonbahn an harten Walzen anliegen
kénnen. Die Lage des Wechselspalts ist fir die vorlie-
gende Betriebsweise von untergeordneter Bedeutung.
Wichtig ist, daf} die Papier- oder Kartonbahn so behan-
delt wird, daf® die Verformung im plastisch-elastischen
Bereich verbleibt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Satinieren einer Papier- oder Kar-
tonbahn, bei dem die Bahn durch mehrere Nips ei-
nes Walzenstapels gefilhrt und in den Nips mit
Druck beaufschlagt wird, dadurch gekennzeich-
net, daB die Druckbelastung zumindest im ersten
Nip auf einen Wert begrenzt wird, bei dem die Ver-
dichtung der Bahn im plastisch-elastischen Bereich
erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Druckbelastungen in allen Nips
auf Werte begrenzt werden, bei denen die Verdich-
tung der Bahn im plastisch-elastischen Bereich er-
folgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB im ersten Nip zumindest anna-
hernd die gleiche Verdichtungsarbeit wie in nach-
folgenden Nips geleistet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die spezifische Pres-
sung von Nip zu Nip ansteigt.
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5.

10.

1.

12.

13.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daR man im ersten Nip ei-
ne weiche Walze mit einem weichen Belag verwen-
det und man in nachfolgenden Nips weiche Walzen
mit zunehmend héarteren Belagen verwendet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB man im ersten Nip die
geringste Linienkraft einstellt und die Linienkraft in
nachfolgenden Nips héher wahit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB man als weiche Wal-
zen Schuhwalzen mit AnpreRschuhen verwendet,
wobei der Anprel3schuh im ersten Nip die grofite
Anpref3lange aufweist.

Kalander zum Satinieren einer Papier- oder Karton-
bahn mit einem Walzenstapel aus mehreren Wal-
zen, die zwischen sich Nips ausbilden, und mit Mit-
teln zum Beeinflussen einer Druckbelastung in den
Nips, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel die
Druckbelastung zumindest im ersten Nip auf einen
Wert einstellen, bei dem eine Verdichtung der Bahn
im plastisch-elastischen Bereich erfolgt.

Kalander nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Walzenstapel harte (3, 5, 7) und
weiche Walzen (2, 4, 6, 8) aufweist und die weichen
Walzen (2, 4, 6, 8) Belage (15-18) aufweisen, deren
Harte von Nip zu Nip zunimmt.

Kalander nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Harte des Belags (15) im ersten
Nip (9) im Bereich von 80 bis 95 Shore D liegt.

Kalander nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Mittel (20) zum
Einstellen der Druckbelastung fiir jeden Nip ge-
trennt vorgesehen sind und die Druckbelastung von
Nip zu Nip erhéhen.

Kalander nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die weichen Walzen
als Schuhwalzen (22, 24, 26, 28) ausgebildet sind,
die einen von einem Anpref3schuh (30, 30a, 30b)
gegen eine Gegenwalze (3, 5, 7) gedriickten Mantel
(29) aufweisen, wobei die Arbeitslange des An-
prelschuhs (30) im ersten Nip (9) am gréRten ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, da der Durchmesser der
harten Walzen (3, 5, 7) von Nip zu Nip abnimmt.
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