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(54) Kalander und Verfahren zum Betreiben eines Kalanders

(57)  Es wird ein Kalander (1) angegeben mit meh-
reren in einem Walzenstapel angeordneten Walzen
(2-6) und einer Sensoranordnung (25), die eine Schwin-
gung mindestens einer Walze (5) erfalt.

Man mdchte eine Barring-Bildung vermindern.

Fig1

Hierzu weist mindestens eine Walze (3, 4) eine
steuerbare Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung (21, 23)
auf, die ein auf eine andere Walze (4, 3) einwirkendes
Magnetfeld in Abhangigkeit von Signalen der Sensoran-
ordnung (25) erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kalander mit meh-
reren in einem Walzenstapel angeordneten Walzen und
einer Sensoranordnung, die eine Schwingung minde-
stens einer Walze erfalt. Ferner betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Betreiben eines Kalanders mit meh-
reren Walzen, die in einem Walzenstapel gegeneinan-
der gedriickt werden, wobei man an mindestens einer
Walze Schwingungen ermittelt.

[0002] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
Kalanders erlautert, der zum Behandeln einer Papier-
bahn vorgesehen ist. Bei der Herstellung einer Papier-
bahn wird die Papierbahn durch den Kalander geleitet
und in den Nips, die zwischen benachbarten Kalander-
walzen gebildet sind, mit Druck und gegebenenfalls mit
erhohter Temperatur beaufschlagt. In derartigen Kalan-
dern wirken vielfach sogenannte "weiche" Walzen mit
"harten" Walzen zusammen. In manchen Positionen
wirken auch zwei "weiche" Walzen zusammen. Die wei-
chen Walzen sind hierbei mit einem Kunststoffbelag be-
zogen, der nachgiebiger ist als die Oberflache der har-
ten Walzen.

[0003] Man hat nun festgestellt, dal® nach einer ge-
wissen Betriebszeit derartiger Kalander ein sogenann-
tes Barring zu beobachten ist. Dieses Barring bewirkt
einerseits ein unerwilnschtes streifenférmiges Muster
auf der Papierbahn, das ab dem Zeitpunkt der Sichtbar-
keit zum Ausschull der Papierbahn flihrt. Die Streifen
sind aber auch als streifenférmige Markierungen an den
elastischen Walzen erkennbar. Die weichen Walzen
werden sozusagen vieleckig. Sobald eine derartige
Form auftritt, mul} die Walze oder mussen die Walzen,
an denen der Belag so umgeformt worden ist, tGberar-
beitet werden. In der Regel ist dies mit einem Abdrehen
oder Abschleifen der Walze verbunden.

[0004] Die Ursachen fir die Barring-Bildung sind
noch nicht restlos aufgeklart. Man nimmt an, daR die
Barring-Bildung auf Schwingungen zurlickzuflhren ist,
denen der Walzenstapel und damit die einzelnen Wal-
zen ausgesetzt sind.

[0005] Zur Verminderung der Barring-Erscheinung ist
es in DE 100 08 800 A1 vorgeschlagen worden, im In-
nenraum einer Walze eine aktive Schwingung zu erzeu-
gen, die auf den Walzenmantel wirkt. Mit diesen Schwin-
gungen erzeugt man sozusagen Gegenschwingungen
zu den Schwingungen, die sich im Kalander im Betrieb
ausbilden. Durch diese Gegenschwingungen kann man
das Ruckkopplungsverhalten im Kalander andern. Im
Idealfall kann man die vom Kalander erregten Schwin-
gungen eliminieren, zumindest aber vermeiden, daf’ die
resultierende Schwingung zu einer Barring-Bildung
fuhrt.

[0006] Allerdings ist die Ansteuerung der aktiven
Schwingung im Innenraum der Walze relativ aufwendig.
Die Ruickkopplung auf den Walzenmantel erfordert
ebenfalls einen gewissen Aufwand.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
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Barring-Bildung zu vermindern.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Kalander der
eingangs genannten Art dadurch gel6st, da® minde-
stens eine Walze eine steuerbare Magnetfeld-Erzeu-
gungseinrichtung aufweist, die ein auf eine andere Wal-
ze einwirkendes Magnetfeld in Abhangigkeit von Signa-
len der Sensoranordnung erzeugt.

[0009] Ein Magnetfeld, das auf eine andere Walze
einwirkt, erzeugt Krafte zwischen der mit der Magnet-
feld-Erzeugungseinrichtung versehenen Walze und der
anderen Walze. Diese Krafte missen nicht GbermaRig
grol sein. Es ist also nicht unbedingt erforderlich, diese
Krafte so gro3 zu machen, wie sie zum Druckbeauf-
schlagen der Materialbahn notwendig sind. Mit den ma-
gnetisch bedingten Kraften lassen sich aber Schwin-
gungen, denen die Walze ausgesetzt ist, beeinflussen.
Diese Beeinflussung kann grundsatzlich die Schwin-
gungen der Walze verstarken oder abschwachen. Man
sieht daher zusatzlich als eine MalRnahme vor, daf die
Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung in Abhangigkeit
von Signalen der Sensoranordnung, die eine Schwin-
gung im Kalander erfallt, angesteuert wird.

[0010] Aufdiese Weise kann man mit einer relativ gro-
Ren Zuverlassigkeit die Magnetfeld-Erzeugungseinrich-
tung so betreiben, dafl die Schwingungen im Kalander
nicht verstarkt, sondern nur abgeschwécht oder sogar
ganz beseitigt werden.

[0011] Die Beaufschlagung einer Walze mit einem
Magnetfeld ist an sich aus DE 195 07 828 C1 bekannt.
Dort wird die Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung aber
verwendet, um die Krafte, die zur Druckbeaufschlagung
der Materialbahn erforderlich sind, zu erzeugen. Dies
ist bei der vorliegenden Erfindung, wie oben angege-
ben, nicht erforderlich. Die Kréfte, die zur Druckbeauf-
schlagung dienen, kdnnen auf herkdmmliche Weise er-
zeugt werden, beispielsweise durch hydraulische Stut-
zelemente, die in einer oder in beiden Endwalzen des
Walzenstapels vorgesehen sind. Die Magnetfeld-Er-
zeugungseinrichtung dient lediglich dazu, eine Schwin-
gungsbeeinflussung der Walzen dahingehend vorzu-
nehmen, daft die Barring-Bildung vermindert oder sogar
verhindert wird.

[0012] Vorzugsweise wirkt das Magnetfeld auf minde-
stens eine Nachbarwalze ein. Je dichter die Walzen be-
nachbart sind, auf die die Magnetfeld-Erzeugungsein-
richtung Krafte ausubt, desto wirksamer sind die Krafte
und desto geringer ist der Energieverbrauch, der zur Er-
zeugung des Magnetfelds erforderlich ist. Wenn man
Krafte zwischen benachbarten Walzen erzeugt, dann
kann man das Magnetfeld durch den Nip hindurch wir-
ken lassen. Eine Beeinflussung von weiter entfernt lie-
genden Walzen ist dann relativ schwach ausgebildet.
Die Beeinflussung von zwei benachbarten Walzen
reicht aber in der Regel aus, um das Schwingungsver-
halten eines Kalanders so zu andern, daf} die Barring-
Bildung vermindert wird.

[0013] Bevorzugterweise erzeugt das Magnetfeld
Krafte zwischen den Walzen, deren Resultierende im
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wesentlichen in Pressenrichtung gerichtet ist. Die Pres-
senrichtung ist die Richtung, in der die Walzen gegen-
einander gedrickt werden. Es ist aber auch mdglich,
daf die Walzen in Bezug zu einer Ebene, in der die Ro-
tationsachsen der beiden Endwalzen liegen, geringfi-
gig versetzt sind. Aus diesem Grunde ist es nicht erfor-
derlich, dal® die vom Magnetfeld erzeugten Krafte ge-
nau parallel zu dieser Ebene gerichtet sind. Kleinere Ab-
weichungen sind durchaus mdglich. Durch die genann-
te Ausrichtung wird aber vermieden, da} den Walzen
eine zusatzliche Schwingung aufgepragt wird, die eine
wesentliche Komponente senkrecht zu der Ebene auf-
weist. Dies halt die Belastung auf die Lageranordnung
im Stander des Kalanders klein. Gleichwohl wird eine
ausreichende Schwingungsdampfung maoglich.

[0014] Bevorzugterweise weisen mindestens zwei
Walzen jeweils eine Magnetfeld-Erzeugungseinrich-
tung auf. Damit ergeben sich weitere Mdglichkeiten,
Schwingungen, die im Kalander auftreten, zu dampfen.
[0015] Hierbei ist besonders bevorzugt, daf} die Ma-
gnetfeld-Erzeugungseinrichtungen in  Abhé&ngigkeit
voneinander ansteuerbar sind. Man kann die Magnet-
feld-Erzeugungseinrichtungen beispielsweise so an-
steuern, dal} sie gleichzeitig eine anziehende Wirkung
aufeinander ausliben, um eine entsprechend starke
Schwingungsanregung zu bewirken. Es ist aber auch
moglich, die beiden Magnetfeld-Erzeugungseinrichtun-
gen so anzusteuern, dal} sich die Magnetfelder absto-
Ren. Wahrend die erste Betriebsweise zu einer gering-
fugigen Erhdéhung der Druckspannungen im Nip zwi-
schen den beiden Walzen fihrt, fiihrt die letztgenannte
Betriebsweise zu einer geringfligigen Absenkung des
Drucks im Nip. Beide MaRnahmen beeinflussen die Be-
handlung der Materialbahn im Nip praktisch nicht oder
nicht nennenswert. Sie sind aber gut geeignet, um das
Schwingungsverhalten des Kalanders positiv dahinge-
hend zu beeinflussen, daf eine Barring-Bildung vermin-
dert wird.

[0016] Bevorzugterweise weist die Magnetfeld-Er-
zeugungseinrichtung einen magnetischen Pfad auf, der
eine Komponente in Axialrichtung der Walze aufweist.
Das Magnetfeld kann sich also in Axialrichtung der Wal-
ze schlieflen. Dies halt magnetische Verluste, die durch
einen grolReren Luftspalt im "Rickweg" des magneti-
schen Pfades entstehen kénnten, klein.

[0017] Vorzugsweise wirkt die Magnetfeld-Erzeu-
gungseinrichtung auf eine vorbestimmte Lange der Wal-
ze, die kurzer als die axiale Lange der Walze ist. Zu ei-
ner Schwingungsdampfung reichen auch Magnetfelder
aus, die in Axialrichtung relativ kurz sind. Gegebenen-
falls kann man auf die axiale Lange der Walze verteilt
mehrere relativ kurze Magnetfeld-Erzeugungseinrich-
tungen vorsehen, die gleichartig oder unterschiedlich
betrieben werden kdénnen. Eine Krafteinleitung oder ein
KraftstoR auf einen Bereich der Walze, der sich auf eine
relativ kurze axiale Lange begrenzt, fihrt dennoch zu
einer Schwingungsbeeinflussung der gesamten Walze
und damit zu einer Beeinflussung der Schwingung im
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Kalander. Allerdings bendétigt eine klrzere Magnetfeld-
Erzeugungseinrichtung auch nur weniger elektrische
Energie.

[0018] Bevorzugterweise ist die Magnetfeld-Erzeu-
gungseinrichtung in oder an einer Zwischenwalze an-
geordnet. Zwischenwalzen haben im Inneren in der Re-
gel genligend Platz zur Aufnahme der Magnetfeld-Er-
zeugungseinrichtung im Gegensatz zu Endwalzen, die
aufgrund von hydraulischen Stiitzelementen in der Re-
gel nicht gentigend Bauraum fiir eine Magnetfeld-Er-
zeugungseinrichtung zur Verfligung stellen.

[0019] Vorzugsweise wirkt die Magnetfeld-Erzeu-
gungseinrichtung zwischen Walzenzapfen. Dort ist in
der Regel noch genltigend Bauraum vorhanden, so daf}
die Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung positioniert wer-
den kann, ohne die Funktionsfahigkeit der Walzen oder
des Kalanders im Ubrigen zu behindern.

[0020] Hierbei ist besonders bevorzugt, dal die Ma-
gnetfeld-Erzeugungseinrichtung axial innerhalb von La-
gern angeordnet ist, in denen die Walze gelagert ist.
Diese Ausbildung hat den Vorteil, da® die von der Ma-
gnetfeld-Erzeugungseinrichtung auf die Walzen hervor-
gerufenen Krafte nicht durch das Lager gedampft wer-
den. Die Kréfte wirken vielmehr innerhalb eines durch
die Lager umgrenzten Raumes unmittelbar auf die Wal-
zen, so dafd mdgliche Schwingungen direkt am Ort ihrer
Entstehung bekampft werden kdnnen.

[0021] Vorzugsweise ist die Magnetfeld-Erzeugungs-
einrichtung innerhalb eines hohlen Walzenmantels an-
geordnet. Damit kann die Magnetfeld-Erzeugungsein-
richtung dort angeordnet sein, wo sie am besten wirkt.
Magnetische Verluste werden kurz gehalten. Die Ma-
gnetfeld-Erzeugungseinrichtung, die in der Regel als
Elektromagnet ausgebildet ist, kann problemlos ver-
sorgt werden, da eine Drehdurchfiihrung fir elektrische
Zuleitungen allgemein bekannt ist.

[0022] Bevorzugterweise weist die Magnetfeld-Er-
zeugungseinrichtung an mindestens einer Position ihr
Beeinflussungsmaximum auf, an der eine Eigenschwin-
gung der Walze einen Schwingungsbauch aufweist. Die
Eigenschwingungen der Walze fir den normalen Kalan-
derbetrieb lassen sich in der Regel im voraus berech-
nen. Dies gilt jedenfalls fiir die Schwingungsformen.
Aus einer derartigen Berechnung kann man die Position
eines Schwingungsbauchs (= Ort der grof3ten Auslen-
kung) bestimmen. Wenn man nun das Beeinflussungs-
maximum der Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung an
die Position eines derartigen Schwingungsbauchs legt,
dannist die Bekdmpfung der sich ausbildenden Schwin-
gung durch die Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung op-
timal. Es ist hierbei nicht erforderlich, daf’ diese Position
genau getroffen wird. Die Wirkung ist jedoch um so bes-
ser, je besser die Krafte, die von der Magnetfeld-Erzeu-
gungseinrichtung erzeugt werden, in der Nahe des
Schwingungsbauchs angreifen kénnen.

[0023] Vorzugsweise istfirjeden Schwingungsbauch
eine Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung vorgesehen.
Damit lassen sich die besten Dampfungswirkungen er-
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zielen.

[0024] Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art dadurch gel6st, dafd man mit Hilfe
eines Magnetfeldes Zusatzkrafte zwischen Walzen in
Abhangigkeit von den ermittelten Schwingungen er-
zeugt.

[0025] Wie oben im Zusammenhang mit dem Kalan-
der erlautert worden ist, ermittelt man zunachst die
Schwingungen, denen der Kalander ausgesetzt ist.
Hierbei reicht es in den meisten Fallen aus, die Schwin-
gungen an einer einzigen Walze zu ermitteln. Aus die-
sen Schwingungen kann man sich dann Ansteuersigna-
le herleiten, die zum Ansteuern der Magnetfeld-Erzeu-
gungseinrichtung verwendet werden. Die Magnetfeld-
Erzeugungseinrichtung erzeugt dann ein Magnetfeld,
das wiederum Krafte auf die Walzen auslbt. Diese Kraf-
te kdnnen nun so gesteuert werden, daR sie der zuvor
ermittelten Schwingung im Kalander entgegenwirken.
[0026] Vorzugsweise |&Rt man die Zusatzkrafte un-
mittelbar auf die Walzen wirken. Die Zusatzkrafte wer-
den also nicht Gber ein oder mehrere Lager in die Wal-
zen eingeleitet. Beispielsweise erlauben Walzlager eine
Schwingungseinleitung nur bis zu einer Frequenz von
etwa 200 bis 250 Hz. FrequenzmaRig dariiber hinaus-
gehende  Schwingungsbeaufschlagungen  werden
durch ein Walzlager zu stark gedampft. Wenn man hin-
gegen die Zusatzkrafte unter Umgehung der Lager di-
rekt auf die Walzen einwirken 1aRt, weil die Zusatzkrafte
sozusagen auf der walzenseitigen Seite der Lager er-
zeugt werden, dann kann man auch héherfrequente
Krafte auf die Walzen einwirken lassen und dement-
sprechend auch hdherfrequente Schwingungen be-
kampfen.

[0027] Hierbeiist bevorzugt, da man die Zusatzkraf-
te zwischen benachbarten Walzen wirken 1aRt. Zwi-
schen benachbarten Walzen ist der Abstand und damit
der magnetische Luftspalt am geringsten, so dal bei
dieser Vorgehensweise der Energieverbrauch klein ist.
Gleichzeitig kdnnen problemlos relativ grofie Kréfte er-
zeugt werden. Diese Krafte missen zwar nur so groR
sein, dal} sie den Schwingungen im Kalander entgegen-
wirken. Je kleiner der durch das Magnetfeld zu tGiberwin-
dende Luftspalt ist, desto giinstiger ist die Betriebswei-
se.

[0028] Vorzugsweise lalkt man die Zusatzkrafte in ei-
ner Pressenebene wirken. Die Schwingungen werden
dann hauptséachlich in der Pressenebene eliminiert. Da-
durch werden Lagebelastungen senkrecht zur Presse-
nebene klein gehalten.

[0029] Vorzugsweise lalkt man die Zusatzkrafte in Ab-
hangigkeit von den Schwingungen druckerhéhend oder
druckabsenkend in einem Nip wirken. Man ist also nicht
darauf angewiesen, durch das oder die Magnetfelder ei-
ne Anziehungskraft auf benachbarte Walzen auszu-
Uben. Die benachbarten Walzen kénnen sich auch ab-
stolRen, sofern dies fiir eine Dampfung der Schwingun-
gen glnstig ist.

[0030] Bevorzugterweise erzeugt man die Zusatz-
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krafte dort, wo ein Schwingungsbauch einer Eigen-
schwingung der Walze zu erwarten ist. Wie oben ange-
fuhrt, &Rt sich zumindest die Position der Schwingungs-
bauche der Eigenschwingungen der Walze mit einer re-
lativ hohen Zuverlassigkeit im voraus bestimmen. Wenn
man nun die Zusatzkrafte dort wirken lalkt, wo die
Schwingungsamplitude der Eigenschwingung groRer
ist, dann ist die dampfende Wirkung am starksten.
[0031] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit
der Zeichnung naher beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1  einen schematischen Querschnitt durch einen
Kalander,

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht eines Kalan-
ders,

Fig. 3  einen schematischen Querschnitt durch eine
zweite Ausfiihrungsform eines Kalanders und

Fig. 4 eine schematische Seitenansicht des Kalan-
ders nach Fig. 3.

[0032] Ein nur schematisch dargestellter Kalander 1

weist einen Walzenstapel aus fiinf Walzen 2-6 auf, von
denen mindestens eine Walze einen elastischen Bezug
tragt. Im vorliegenden Fall sind die Walzen 2, 4, 6 als
elastische Walzen, d.h. als Walzen mit einem elasti-
schen Belag ausgebildet. Dies ist allerdings nicht naher
dargestellt.

[0033] Die beiden Endwalzen 2, 6 sind als Durchbie-
gungseinstellwalzen ausgebildet, d.h. sie weisen sche-
matisch dargestellte hydrostatische oder hydrodynami-
sche Stitzelemente 7, 8 auf, die aufeinander zu gerich-
tete Krafte erzeugen. Diese Krafte wiederum fiihren zu
Dricken in den Nips 9-12, durch die eine nicht naher
dargestellte Materialbahn, beispielsweise eine Papier-
bahn, gefiihrt werden kann, um dort mit erhéhten Drik-
ken beaufschlagt zu werden.

[0034] Der Kalander 1 kann weiterhin mit Heizwalzen
versehen sein, die aber nicht ndher dargestellt sind.
[0035] Die beiden oberen Mittelwalzen 3, 4 sind als
Hohlwalzen ausgebildet, d.h. die Walze 3 weist einen
Walzenmantel 13 auf, der uber Lager 15, 16 auf einem
Trager 19 abgestitzt ist. Die Walze 4 weist einen Wal-
zenmantel 14 auf, der Uber Lager 17, 18 auf einem Tra-
ger 20 abgestitzt ist.

[0036] Zwischen dem Trager 19 und dem Walzen-
mantel 13 ist eine Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung
21 in Form eines Elektromagneten vorgesehen. Wie
aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist die Magnetfeld-Erzeu-
gungseinrichtung 21 einen ersten Elektromagneten 21a
und einen zweiten Elektromagneten 21b auf, die axial
(bezogen auf die Axialrichtung der Walze 3) zueinander
versetzt sind und entgegengesetzt zueinander angeregt
werden. Dadurch ergibt sich ein durch Pfeile 22 ange-
deuteter magnetischer Pfad, in dem sich ein Magnetfeld
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ausbildet. Es ist zu erkennen, dal® der magnetische
Pfad 22 durch den Trager 19 und die beiden Elektroma-
gnete 21a, 21b verlauft. Im Trager 19 und im Walzen-
mantel 13 kdnnen in nicht naher dargestellter Weise
MaRnahmen vorgesehen sein, um einen magnetischen
KurzschluB3 zu verhindern. Dabei kann es sich z.B. um
"Luftspalt"-Einsatze aus magnetisch nicht leitendem
Material handeln.

[0037] In &hnlicher Weise weist die Walze 4 eine Ma-
gnetfeld-Erzeugungseinrichtung 23 auf, die zwei axial
zueinander versetzte Elektromagnete 23a, 23b auf-
weist, die ebenfalls gegensinnig durchflossen werden
und einen Magnetkreis 24 bilden, der sich durch den
Trager 20 schlief3t.

[0038] An derunteren Zwischenwalze 5 sind Schwin-
gungssensoren 25 angeordnet, die mit einer Steuerein-
richtung 26 verbunden sind. Die Steuereinrichtung 26
steuert nun aufgrund der Signale der Schwingungssen-
soren 25 die Magnetfeld-Erzeugungseinrichtungen 21,
23 so an, dalk diese Magnetfeld-Erzeugungseinrichtun-
gen 21, 23 Magnetfelder und damit verbundene Krafte
zwischen den Walzen 3, 4 erzeugen, die zu einer Ab-
schwachung oder sogar zu einer Eliminierung der
Schwingungen im Kalander fiihren. Hierbei kénnen die
Magnetfeld-Erzeugungseinrichtungen 21, 23 sowohl so
betrieben werden, dal die beiden Walzen 3, 4 aneinan-
der angezogen werden. In diesem Fall wird die Strek-
kenlast im Nip 10 geringfigig erhéht. Die Magnetfeld-
Erzeugungseinrichtungen 21, 23 kénnen aber auch so
betrieben werden, dafd sich die Walzen 3, 4 abstof3en.
In diesem Fall wird die Streckenlastim Nip 10 etwas ab-
gesenkt.

[0039] Die Magnetfeld-Erzeugungseinrichtungen 21,
23 werden von der Steuereinrichtung 26 mit elektri-
schen Stromen gespeist. Durch die Steuerung der Stro-
me ist man in der Lage, wechselnde Magnetfelder zu
erzeugen, wobei die Magnetfelder durchaus in héher-
frequenten Bereichen schwingen kénnen. Dieses "h6-
herfrequent" bezieht sich allerdings auf die Betriebsfre-
quenz des Kalanders 1 bzw. die Drehzahlen der Walzen
2-6. Die Frequenzen der Magnetfelder kénnen also im
Bereich von 100 bis 3.000 Hz liegen, sind also durchaus
noch beherrschbar.

[0040] Anstelle der stationdren Magnetfeld-Erzeu-
gungseinrichtungen 21, 23 kann man auch Magnetfeld-
Erzeugungseinrichtungen vorsehen, die in nicht naher
dargestellter Weise gemeinsam mit den Walzen 3, 4 ro-
tieren. In diesem Fall weisen die Magnetfeld-Erzeu-
gungseinrichtungen in Umfangsrichtung verteilt mehre-
re Elektromagnete auf, die dann nicht nur in Abhangig-
keit von den Schwingungen, die lber die Schwingungs-
sensoren 25 ermittelt werden, angesteuert werden, son-
dern auch in Abhangigkeit von ihrer augenblicklichen
Drehwinkellage in Bezug auf die Nachbarwalze. Gleich-
wobhl sollten auch diese Magnetfeld-Erzeugungseinrich-
tungen dann so angesteuert werden, dal} die Magnet-
felder und die damit erzeugten Kréafte im wesentlichen
in Pressenrichtung wirken, also parallel zu einer Ebene,
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die die Rotationsachsen der beiden Endwalzen 2, 6 mit-
einander verbindet.

[0041] Durch die Magnetfeld-Erzeugungseinrichtun-
gen 21, 23 1aBt man Krafte auf die Mantel 13, 14 der
Walzen 3, 4 wirken, die zu einer Schwingung im Kalan-
der 1 fihren wirden. Diese Schwingung Uiberlagert sich
einer Schwingung im Kalander 1, die durch die Rotation
der Walzen 2-6 hervorgerufen wird. Durch eine entspre-
chende Ansteuerung 1aRt sich dann die aus diesen bei-
den Schwingungen resultierende Schwingung stark
dampfen.

[0042] Es ist zwar grundsatzlich auch mdéglich, die
Magnetfeld-Erzeugungseinrichtungen auferhalb der
Walzen 3, 4 anzuordnen. Die Anordnung innerhalb der
Walzen 3, 4, d.h. innerhalb des hohlen Walzenmantels
13, 14, hat jedoch den Vorteil, dal der Energiever-
brauch der Magnetfeld-Erzeugungseinrichtungen 21,
23 klein gehalten wird.

[0043] Die Fig. 3 und 4 zeigen eine weitere Ausflh-
rungsform eines Kalanders, bei der zwischen Walzen 3,
4 eine Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung 21 angeord-
net ist. Diese Ausflihrungsform kann sowohl alleine als
auch in Kombination mit der in den Fig. 1 und 2 darge-
stellten Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung verwendet
werden.

[0044] Bei der Ausgestaltung nach Fig. 3 und 4 wirkt
die Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung 21 auf Walzen-
zapfen 30, 31 der Zwischenwalzen 3, 4, wobei die Wal-
zenzapfen 30, 31 Uber Walzlager 32, 33 in Tragern 34,
35 gelagertsind. Die Trager 34, 35 kénnenin nicht ndher
dargestellter, aber an sich bekannter Weise tber Hebel
in der Stuhlung eines Kalanders angeordnet sein.
[0045] Die Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung 21
wirkt nun axial innerhalb der Walzlager 32, 33 auf die
Walzen 3, 4. Die Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung 21
kann mit dem Trager 34 der oberen Zwischenwalze 3
Uber eine Halterung 36 verbunden sein. Sie verbleibt al-
so beim Absenken der unteren Walze 4 in relativer Nahe
zum Walzenzapfen 30 der oberen Walze 3 und nimmt
dann einen Abstand zum Walzenzapfen 31 der unteren
Walze 4 ein.

[0046] Die Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung 21 ist
in Fig. 3 nur schematisch dargestellt. Ihr Magnetfeld 37
ist durch ein schematisch dargestelltes Joch 38 gefiihrt,
das sich mit Polschuhen 39, 40 bis in die unmittelbare
Nahe der Zapfen 30, 31 erstreckt.

[0047] Wenn nun die Magnetfeld-Erzeugungseinrich-
tung 21 mit Strom versorgt wird, dann erzeugt sie ein
Magnetfeld, das die Walzenzapfen 30, 31 entweder an-
einander anzieht oder voneinander abstéRt. Durch eine
entsprechend hohe Frequenz dieser Kraftbeaufschla-
gung laRt sich eine zuséatzliche Schwingungsbeauf-
schlagung der Walzen 3, 4 realisieren, die so gesteuert
werden kann, daly Schwingungen, die sich im Kalander
ausbilden, bekampft werden. Die hierzu erforderlichen
Schwingungssensoren sind in den Fig. 3 und 4 nicht na-
her dargestellt.

[0048] Durch die Anordnung der Magnetfeld-Erzeu-
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gungseinrichtung 21 axial innerhalb der Walzlager 32,
33 ist es nicht langer erforderlich, irgendwelche Krafte
durch die Walzlager 32, 33 hindurch wirken zu lassen.
Derartige Krafte waren in ihrer Frequenz auf Werte von
ungefdahr 200 bis 250 Hz begrenzt. Hoherfrequente
Krafte wiirden durch die Lager 32, 33 zu stark gedampft.
Da man nun aber die Lager 32, 33 bei der Kraftlbertra-
gung nicht mehr benétigt, sondern die durch die Ma-
gnetfeld-Erzeugungseinrichtung 21 erzeugten Krafte
unmittelbar auf die Walzenzapfen 30, 31 wirken 3R,
lassen sich auch hoherfrequente Krafte in die Walzen
3, 4 einleiten.

[0049] Beiderin den Fig. 1 und 2 dargestellten Aus-
fuhrungsform kann man die Magnetfeld-Erzeugungs-
einrichtungen 21, 23 so anordnen, daf} ihr Wirkmaxi-
mum dort liegt, wo Schwingungsbauche der Eigenfre-
quenzen der Walzen 3, 4 oder einer der Walzen 3, 4 zu
erwarten sind. Dort ist dann die Dampfungswirkung der
Magnetfeld-Erzeugungseinrichtungen 21, 23 am
groBten. Selbstverstandlich ist es auch mdglich, fiir je-
den Schwingungsbauch oder fiir mehrere Schwin-
gungsbauche der Eigenschwingungen eine derartige
Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung 21, 23 vorzusehen
oder das von den Magnetfeld-Erzeugungseinrichtun-
gen 21, 23 erzeugte Magnetfeld so auszubilden, daf
das Wirkmaximum am Ort mindestens eines Schwin-
gungsbauches der Eigenschwingung vorliegt oder an
mehreren Schwingungsbauchen. Die Schwingungs-
bauche der Eigenschwingung der entsprechenden Wal-
ze 3, 4 lassen sich im voraus mit der notwendigen Ge-
nauigkeit errechnen oder einfach abschatzen.

Patentanspriiche

1. Kalander mit mehreren in einem Walzenstapel an-
geordneten Walzen und einer Sensoranordnung,
die eine Schwingung mindestens einer Walze er-
falt, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens
eine Walze (3, 4) eine steuerbare Magnetfeld-Er-
zeugungseinrichtung (21, 23) aufweist, die ein auf
eine andere Walze (4, 3) einwirkendes Magnetfeld
in Abhangigkeit von Signalen der Sensoranordnung
(25) erzeugt.

2. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Magnetfeld auf mindestens eine
Nachbarwalze (3, 4) einwirkt.

3. Kalander nach Anspruch 1 ode 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Magnetfeld Krafte zwi-
schen den Walzen (3, 4) erzeugt, deren Resultie-
rende im wesentlichen in Pressenrichtung gerichtet
ist.

4. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, da mindestens zwei Wal-
zen (3, 4) jeweils eine Magnetfeld-Erzeugungsein-
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richtung (21, 23) aufweisen.

Kalander nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Magnetfeld-Erzeugungseinrich-
tungen (21, 23) in Abhangigkeit voneinander an-
steuerbar sind.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dal die Magnetfeld-Er-
zeugungseinrichtung (21, 23) einen magnetischen
Pfad (22, 24) aufweist, der eine Komponente in Axi-
alrichtung der Walze (3, 4) aufweist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dal die Magnetfeld-Er-
zeugungseinrichtung (21, 23) auf eine vorbestimm-
te Lange der Walze (3, 4) wirkt, die kirzer als die
axiale Lange der Walze (3, 4) ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dal die Magnetfeld-Er-
zeugungseinrichtung (21, 23) in oder an einer Zwi-
schenwalze (3, 4) angeordnet ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daR die Magnetfeld-Er-
zeugungseinrichtung (21) zwischen Walzenzapfen
(30, 31) wirkt.

Kalander nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Magnetfeld-Erzeugungseinrich-
tung (21) axial innerhalb von Lagern (32, 33) ange-
ordnet ist, in denen die Walze (3, 4) gelagert ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dal die Magnetfeld-Er-
zeugungseinrichtung (21, 23) innerhalb eines hoh-
len Walzenmantels (13, 14) angeordnet ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daR die Magnetfeld-Er-
zeugungseinrichtung (21, 23) an mindestens einer
Position ihr Beeinflussungsmaximum aufweist, an
der eine Eigenschwingung der Walze (3, 4) einen
Schwingungsbauch aufweist.

Kalander nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fir jeden Schwingungsbauch eine
Magnetfeld-Erzeugungseinrichtung (21, 23) vorge-
sehen ist.

Verfahren zum Betreiben eines Kalanders mit meh-
reren Walzen, die in einem Walzenstapel gegenein-
ander gedriickt werden, wobei man an mindestens
einer Walze Schwingungen ermittelt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man mit Hilfe eines Magnetfel-
des Zusatzkrafte zwischen Walzen (3, 4) in Abhan-
gigkeit von den ermittelten Schwingungen erzeugt.
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Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man die Zusatzkrafte unmittelbar auf
die Walzen (3, 4) wirken Iaft.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man die Zusatzkréfte zwischen
benachbarten Walzen (3, 4) wirken laft.

Verfahren nach Anspruch 14 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man die Zusatzkrafte in einer
Pressenebene wirken [aft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daB man die Zusatzkrafte
in Abhangigkeit von den Schwingungen druckerhé-
hend oder druckabsenkend in einem Nip (10) wir-
ken laRt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daB man die Zusatzkrafte
dort erzeugt, wo ein Schwingungsbauch einer Ei-
genschwingung der Walze (3, 4) zu erwarten ist.
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