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(57) Verfahren zum Kalandrieren einer Warenbahn,
insbesondere einer Papierbahn, mit einem Kalander, bei
dem zwischen Endwalzen eine oder mehrere Zwischen-
walzen angeordnet sind, wobei dieser Walzenstapel ver-
kettetist und Nips bildet zwischen benachbarten Walzen,
die die Warenbahn durchlaufen, und die mindestens eine
Zwischenwalze einen um einen feststehenden Trager
drehbaren rohrférmigen Walzenmantel aufweist, wobei
der Walzenmantel der mindestens einen Zwischenwalze
durch Druckbeaufschlagung mit Kraften in den Richtun-
gen der von dieser Zwischenwalze begrenzten Nips vor-
gespannt wird und die Vorspannungen in Mittelzonen
derart verschieden von denen in Randzonen gewahit
werden, daf} ein eine Rohrovalisierung korrigierendes
Korrekturkrafteprofil lastabhangig in einem streifenférmi-
gen Umfangsabschnitt entlang der Nipbereiche einge-
stellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ka-
landrieren einer Warenbahn nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 und einen Kalander hierzu.

[0002] Aus DE 198 20 089 C2 ist ein Verfahren zum
Kalandrieren einer Warenbahn mit einem Mehrwalzen-
Kalander bekannt, bei dem zwischen einer oberen und
unteren biegesteuerbaren Walze mehrere Zwischenwal-
zen angeordnet sind. Dieses Walzenpaket ist dabei ver-
kettet und bildet Nips, die die Warenbahn durchlauft.
Durch das Eigengewicht der Walzen und der mit ihnen
verbundenen Uberhangenden Lasten, wie Leitwalzen,
Walzenzapfen und Lagergehause, steigt die Druckspan-
nung bei vertikalen und schragen Kalandern in den Nips
von oben nach unten an. Diese einem Walzenpaket fest
zugeordnete Streckenlastzunahme ergibt die naturliche
Streckenlast-Kennlinie. Um abweichend davon die
Streckenlastkennlinie individuell an eine zu kalandrieren-
de Warenbahn anzupassen, ist vorgesehen, die Zwi-
schenwalzen gezielt zu biegen und die biegesteuerbaren
Endwalzen an diese Biegung anzupassen.

[0003] Die gezielte Biegung der Zwischenwalzen
durch Einleiten von Verformungskraften fihrt zu einer
Entlastung oder Belastung der Walzen, so daR die Strek-
kenlastdifferenz zwischen dem oberen Nip und dem un-
teren Nip frei eingestellt werden kann. In die Berechnung
der Werte fiir die Verformungskrafte geht neben der Bal-
kenbiegung der Zwischenwalzen die Biegeverformung
durch Schubverformung als auch die eventuell vorhan-
dene Rohrovalisierung der Zwischenwalzen ein. Damit
die GleichmaRigkeit der Nipkrafte gewahrleistet ist, wer-
den die Biegelinien der Zwischenwalzen aneinander an-
gepalit. Die Rohrovalisierung der Zwischenwalzen, die
insbesondere bei grélReren Walzendurchmessern und
den als weiche Walzen eingesetzten Hohlwalzen auftritt,
erschwert die Einstellung einer gleichmaRigen Belastung
im Nip. Ein mdglichst gleichmaRiger Druckverlauf im Nip
Uber die Breite der Warenbahn, insbesondere einer Pa-
pierbahn, ist jedoch erforderlich, um Dicken- und Quali-
tatsunterschiede quer zur Laufrichtung der Warenbahn
zu vermeiden.

[0004] Aus EP 1243 694 ist ein Kalander fiir die Be-
handlung einer Papierbahn bekannt, der mindestens ei-
nen vom Ende belastbaren Walzenstapel aus jeweils ei-
ner oberen und unteren Endwalze und mehreren Zwi-
schenwalzen aufweist. Die Anordnung der Walzen er-
folgt in einer Walzenstapelebene und die Walzen umfas-
sen zur Bildung von Soft-Nips harte und weiche Walzen.
Dabei besitzt jede weiche Walze, die eine Zwischenwal-
ze bildet, einen grofReren Durchmesser als eine weiche
Endwalze. Der gréRere Durchmesser der weichen Zwi-
schenwalzen erhéht die Standzeiten der zweifach tber-
rollten Zwischenwalzen, die einen oberen und unteren
Nip begrenzen. Nachteilig ist jedoch die stérkere Rohro-
valisierung von Zwischenwalzen mit groRerem Durch-
messer, die zusatzliche MalRnahmen erfordert, um eine
gleichmaRige Belastung im Nip zu gewahrleisten.
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[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren zum Kalandrieren einer Warenbahn und einen Ka-
lander hierzu zu schaffen, die die Belastung im Nip
gleichférmig gestalten.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren durch
die Merkmale des Anspruchs 1 und bei einem Kalander
durch die Merkmale des Anspruchs 8 geldst.

[0007] Hierdurch wird ein Verfahren zum Kalandrieren
einer Warenbahn, insbesondere einer Papier- oder Kar-
tonbahn, und ein Kalander geschaffen, die die Rohrova-
lisierung der mindestens einen Zwischenwalze durch ei-
ne gezielte Vorspannung des Walzenmantels in den
Richtungen ausgleichen, wo die mindestens eine Zwi-
schenwalze einen Nip begrenzt. Die Vorspannung wird
derartgewahlt, dal Vorspannungenim Bereich einer Mit-
telzone anders eingestellt werden als im Bereich beid-
seitiger Randzonen des jeweils begrenzten Nips. Die
Vorspannungen bewirken, dal® der Walzenmantel der
Zwischenwalze(n) innere Kraftmomente erhalt, die in
Richtung des jeweils begrenzten Nips wirksam sind, also
radial nach auen gerichtet sind, und einen Nipfehler,
der durch eine Rohrovalisierung entsteht, unter Last zu
korrigieren. Die Rohrovalisierung wird dazu im Betrieb
des Kalanders durch ein Korrekturkrafteprofil kompen-
siert.

[0008] Die durch die Vorspannungen erzeugten inne-
ren Kraftmomente erlauben den Einsatz von hohlzylin-
drischen Walzen mitdinnwandigen Walzenmanteln, wo-
durch das Walzengewicht der Zwischenwalze(n) redu-
ziert wird. Auch Zwischenwalzen mit groferen Walzen-
durchmessern zur Verbesserung der Standzeiten zei-
gen, wenn Uberhaupt, nur noch eine geringe wirksame
Rohrovalisierung. Eine gleichmaRige Streckenlastvertei-
lung Uber die Walzenbreite wird erreicht. Damit ist eine
ortliche Verpressung der Warenbahn und eine lokale
Uberlastung der Walzenbeziige, die im Extremfall zur
Zerstérung der Walzenbeziige im Randbereich flhren
kann, ausgeschlossen.

[0009] Zwischenwalzen mit einem geringen Eigenge-
wicht haben eine steilere naturliche Kennlinie zur Folge.
Die Streckenlastwerte kénnen in den Nips dadurch we-
sentlich gesteigert werden und damit auch das Glattpo-
tential und der Wirkungsgrad des Kalanders erhdht wer-
den. Die Einstellung einer variablen Kennlinie ist zudem
wesentlich vereinfacht, da die individuell einstellbare Bie-
geverformung der Zwischenwalze(n) gleichférmiger er-
folgen kann.

[0010] Die Vorspannungen kénnen so angelegt wer-
den, daf’ eine Umfangsprofilkorrektur einstellbar ist hin-
sichtlich der Breite des Umfangsabschnitts. Bevorzugt
sind Schmalbereiche, die die jeweilige Niplange nur ge-
ringfligig Uberschreiten.

[0011] Die Vorspannungen kénnen im wesentlichen
gleich gewahlt werden bei einer Zwischenwalze mit ge-
genuberliegend begrenzten Nips. Die Einstellung der
Vorspannungen kann dann Uber eine gemeinsame
Druckmittelquelle mit gemeinsamen Versorgungsleitun-
gen erfolgen, wodurch ein kostengiinstiger Aufbau der
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Zwischenwalze(n) mdéglich ist. Alternativ erlauben unter-
schiedliche Vorspannungen in Richtung der begrenzten
Nips einer Zwischenwalze die Einstellung einer wahlba-
ren Biegung der Zwischenwalze fiir eine variable Kenn-
linie.

[0012] Vorzugsweise kann ferner eine unterschiedli-
che Einstellung die Vorspannungen in den Mittelzonen
gegeniber den Randzonen dazu genutzt werden, Rand-
profilfehler der benachbarten Walzen auszugleichen. Die
Randzonen der vorgespannten Zwischenwalze kénnen
dazu zusétzlich belastet oder entlastet werden.

[0013] Fernerkénnen variable Bahnbreiten eingestellt
werden. Bei variablen Bahnbreiten, insbesondere bei
Dekorpapieren und/oder Vorimpragnaten und der damit
einhergehenden Problematik durch stark unterschiedli-
che Bahnbreiten kénnen die Vorspannungen derart ge-
steuert werden, daf die Niprander weggezogen werden
durch eine unterschiedliche Beaufschlagung der Mittel-
zonen und der Randzonen mit einer wahlbaren Vorspan-
nung. Eine variable Nipbreite kann hierdurch eingestellt
werden.

[0014] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
der nachfolgenden Beschreibung und den Unteranspri-
chen zu entnehmen.

[0015] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
den beigefiigten Abbildungen dargestellten Ausfih-
rungsbeispiele néher erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorderansicht eines
ersten Ausfiihrungsbeispiels eines Kalanders fur ei-
ne einseitige Behandlung einer Warenbahn,

Fig. 2a zeigt schematisch eine Seitenansicht des Ka-
landers geman Fig. 1 mit geschlossenen Nips,

Fig. 2b zeigt schematisch einen Teilbereich der Sei-
tenansicht gemaf Fig. 2a hinsichtlich der mittleren
Zwischenwalze im vorgespannten Zustand und
ohne Belastung,

Fig. 3 zeigt schematisch einen Langsschnitt der mitt-
leren Zwischenwalze des Kalanders gemaf Fig. 1,
Fig. 4 zeigt einen Querschnitt der mittleren Zwi-
schenwalze gemal Fig. 3,

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt einer Zwischenwalze
gemal einem zweiten Ausflihrungsbeipiel,

Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt einer Zwischenwalze
gemal einem dritten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 7 zeigt einen Langsschnitt einer Zwischenwalze
gemaR einem vierten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 8 zeigt einen Langsschnitt einer Zwischenwalze
gemaf einem fiinften Ausflihrungsbeispiel.

[0016] Die Figuren 1 und 2a zeigen einen Kalander fiir
die Behandlung einer Warenbahn, insbesondere einer
Papier- oder Kartonbahn. Der Kalander 1 umfalt dazu
mindestens einen von einem Ende oder beiden Enden
her belastbaren Walzenstapel 2 mit einer oberen End-
walze 3 und einer unteren Endwalze 4 und mindestens
einer Zwischenwalze 5. Die Endwalzen 3, 4 sind vor-
zugsweise als Biegeeinstellwalzen ausgebildet. Je nach
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Qualitat der zu erzielenden Satinage kann die Anzahl an
Zwischenwalzen gewahlt werden. Gemaf Figuren 1 und
2a sind drei Zwischenwalzen 5, 6, 7 vorgesehen, die mit
den Endwalzen 3, 4 gemeinsam in einer Walzenstape-
lebene angeordnet sind, die vertikal verlauft. Alternativ
kann die Walzenstapelebene geneigt verlaufen. Zwi-
schen jeweils zwei der Walzen 3 bis 7 sind Nips 8, 9, 10,
11 ausgebildet, die die Papier- oder Kartonbahn 12 in
einer Durchlaufrichtung D durchlaufen.

[0017] Zur Bildung von Nips in Form von Soft-Nips, bei
denen eine harte und eine weiche Walze einen Nip be-
grenzen, sind die Walzen 3 bis 7 vorzugsweise als harte
und weiche Walzen ausgebildet. Die obere Endwalze 3,
die untere Endwalze 4 und die mittlere Zwischenwalze
5 sind bei einem Walzenstapel 2 mit insgesamt finf Wal-
zen vorzugsweise weiche Walzen, also Walzen, die mit
einem elastischen Bezug versehen sind. Die Nips 8, 9,
10, 11 sind dann alle Soft-Nips. Der Walzenstapel 2 dient
zur einseitigen Behandlung einer Warenbahn. Zur zwei-
seitigen Behandlung kann ein zweiter entsprechend aus-
gebildeter Walzenstapel vorgesehen sein.

[0018] Mindestens eine Zwischenwalze, hier die Zwi-
schenwalze 5, die vorzugsweise als weiche Walze aus-
gebildet ist, ist eine Walze, die in den Richtungen der
von dieser Zwischenwalze begrenzten Nips 9, 10 auf ei-
nem Umfangsabschnitt durch Druckbeaufschlagung mit
Kréaften in Richtung des jeweils begrenzten Nips vor-
spannbar ist. Wie insbesondere aus Figur 3 ersichtlich
ist, weist die Zwischenwalze 5 dazu einen feststehenden
Trager 13 auf, um den ein rohrférmiger Walzenmantel
14 drehbar angeordnet ist. Zwischen dem Trager 13 und
dem Walzenmantel 14 ist ein Hohlraum 30 ausgebildet,
in dem druckbelastbare Abstltzungen 15, 16 fir eine
Vorspannung in Richtung des einen Nips 9 und druck-
belastbare Abstltzungen 17, 18 fir eine Vorspannung
in Richtung des anderen Nips 10 angeordnet sind. Die
druckbelastbaren Abstiitzungen 15, 17 bilden jeweils
Randzonen und die druckbelastbaren Abstiitzungen 16,
18 bilden jeweils eine Mittelzone, die an mindestens eine
Druckmittelquelle 19 angeschlossen sind, und zwar vor-
zugsweise getrennt.

[0019] Die druckbelastbaren Abstiitzungen 15, 16 ei-
nerseits und 17, 18 andererseits sind jeweils l&ngs einer
wahlbaren Nipbreite axial angeordnet und erstrecken
sich voneinander beabstandet radial iiber einen wahlba-
ren Umfangsabschnitt, wie aus Fig. 2a und 2b ersichtlich
ist. Der wahlbare Umfangsabschnitt erstreckt sich strei-
fenfdmig entlang der Nipbereiche, ist vorzugsweise je-
weils kleiner als ein Viertel des Umfangs des Walzen-
mantels 14 und kann symmetrisch oder unsymmetrisch
zum begrenzten Nip 9, 10 ausgerichtet sein. Der Begriff
streifenférmig umfaRt dabei kontinuierliche Kammer- als
auch diskontinuierliche Stempelabstiitzungen.

[0020] Die druckbelastbaren Abstitzungen 15, 16, 17,
18 bilden gegeniberliegend angeordnete Reihen von
einzelnen beabstandet zueinander angeordneten Stuitz-
elementen, die als radial bewegbare Kraftelemente mit
hydrostatischen, den Walzenmantel 14 auf einerinneren
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Mantelumfangsflache 20 abstltzenden Lagertaschen 21
ausgebildet sind, die durch Drosselkanéle 22 mit einem
zwischen einem Stempel 23 und dem Trager 13 ange-
ordneten Zylinderraum 24 verbunden sind. Die Drossel-
kanéle 22 der verschiedenen Abstutzungen 15, 16, 17,
18 sind Uber eine oder mehrere Versorgungsleitungen
25, 26, 27 an die Druckmittelquelle 19 angeschlossen.
Vorzugsweise sind die Abstiitzungen 16, 18 der Mittel-
zone an eine gemeinsame Versorgungsleitung 27 ange-
schlossen. Die Abstltzungen 15, 17 der Randzonen sind
ebenfalls vorzugsweise an gemeinsame Versorgungs-
leitungen 25, 26 angeschlossen, wobei jede einzelne der
Abstitzungen 15 mit der entsprechend gegenuberlie-
genden Abstlitzung 17 an jeweils eine gemeinsame Ver-
sorgungsleitung 25, 26 angeschlossen sind. Der gemein-
same Anschlufd gegenlberliegender Abstiitzungen 15,
17 und 16, 18 dient der gleichen Druckbeaufschlagung
zur Bildung gleicher Vorspannungen, wodurch die Zwi-
schenwalze 5 im unbelasteten Zustand eine Aufweitung
in den benachbarten Nips 9, 10 erfahrt, vgl. Figuren 2a
und 2b, die dann im belasteten Zustand zu einem Aus-
gleich einer Rohrovalisierung fihrt.

[0021] Alternativ zu einer Ausbildung der Abstitzun-
gen 15, 16, 17, 18 als stempelartige Stitzelemente kdn-
nendiese auch von Schmalkammern 28, 29 gebildet wer-
den, wieinFig. 5 gezeigt, die jeweils in eine Mittelkammer
und Randkammern unterteilt sind.

[0022] Beidem ersten Ausflihrungsbeispiel ist bei der
Zwischenwalze 5 der Trager 13 mit den Abstltzungen
15, 16, 17, 18 als Querhaupt in den Walzenmantel 14
einsetzbar. An den Walzenmantel 14 sind Walzenzapfen
31, 32 angebracht, die Uber Walzlager 33, 34 in Halte-
rungen 35 gelagert sind, die an einem Kalanderstander
36 befestigt sind. Die Halterungen 35 werden vorzugs-
weise von Hebelflihrungen gebildet. Fiir eine Lagerung
des Tragers 13 im Walzenmantel 14 sind ebenfalls Walz-
lager 37, 38 vorgesehen. Mittels einer Verdrehsicherung
52 wird der Trager 13 im Kalanderstander 36 zusatzlich
gesichert werden.

[0023] Der Walzenmantel 14 besitzt eine wahlbare
Wanddicke, die bis auf 30 mm reduzierbar ist. Besonders
bevorzugt sind Wanddicken im Bereich von 60 bis 90
mm. Der Durchmesser der Zwischenwalze 5 ist wahlbar.
[0024] Wie die Zwischenwalze 5, sind auch die beiden
anderen Zwischenwalzen 6, 7, bei denen es sich hier um
harte Walzen handelt, Gber Halterungen 39, 40, die als
Hebelfihrungen ausgebildet sind, am Kalanderstander
36 befestigt. Die Endwalzen 3, 4 sind vorzugsweise an
verfahrbaren Lagerblocken 41,42 gehalten. Zum Offnen,
Schlieen als auch Belasten ist der Walzenstapel 2 von
einem Ende oder beiden Enden her belastbar. Vorgese-
hen ist hier ein Hubzylinder 43, der auf die untere End-
walze 4 wirkt, wobei die obere Endwalze 3 dann festste-
hend angeordnet ist.

[0025] Zur Einstellung individueller Streckenlasten,
losgeldst vom Eigengewicht der Walzen 3 bis 7, kénnen
Be- oder Entlastungseinrichtungen 44, 45, 46 vorgese-
hen sein, die auf die Halterungen 35, 39, 40 der Zwi-
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schenwalzen 5, 6, 7 wirken. Jede Walze 3 bis 7 ist ferner
vorzugsweise mit einem eigenen Leistungsantrieb 47 bis
51 versehen. Zur Fuhrung der Papierbahn 12 zwischen
den Nips 8 bis 11 sind nicht dargestellte Leitrollen vor-
gesehen. Der Walzenstapel 2 kann on-line oder offline
einer Papiermaschine eingesetzt werden. Alle harten
und gegebenenfalls weichen Walzen kénnen temperiert
oder beheizt sein.

[0026] Das in Figur 6 dargestellte dritte Ausfiihrungs-
beispiel einer Zwischenwalze unterscheidet sich von
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel dadurch, daf} die Wal-
zenzapfen 31, 32 feststehend in den Halterungen 35 ge-
halten sind, wozu die Walzlager 37, 38 zwischen Trager
13 und Walzenmantel 14 entsprechend ausgebildet sind.
Im Ubrigen gelten die vorstehenden Ausfiihrungen ent-
sprechend, wobei die Zwischenwalze 5 auch nicht zen-
tral angetrieben werden kann.

[0027] DasinFigur7 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
zeigt eine Ausbildung der mindestens einen Zwischen-
walze 5, bei der die Vorspannung derart gesteuert ist,
daR auch unter Last eine Aufweitung des Walzenmantels
14 eingestelltist, um die Nipbreite B einstellen zu kdnnen.
Eine individuelle Einstellung der wirksamen Nipbreite B
ist dadurch moglich. Dies wird erreicht durch unter-
schiedliche Vorspannungen an den Abstitzungen 15, 17
derRandzonen. Im tibrigen gelten die vorstehenden Aus-
fuhrungen zum ersten Ausfiihrungsbeispiel entspre-
chend.

[0028] Dasin Figur8dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
zeigt eine Ausbildung der mindestens einen Zwischen-
walze 5, bei der die Abstitzungen 16, 18 der Mittelzonen
an voneinander getrennte Versorgungsleitungen 27a
und 27b angeschlossenen sind. Ebenso sind die Abstit-
zungen 15, 17 an von und zueinander getrennte Versor-
gungsleitungen 25a, 25b; 26a, 26b; 53a, 53b und 54a,
54b angeschlossenen. Hierdurch wird zusatzlich eine
Biegung der Zwischenwalze 5 zur Einstellung einer va-
riablen Kennlinie erméglicht ebenso wie Randprofilkor-
rekturen zum Ausgleich von Randprofilfehlern benach-
barter Walzen.

[0029] Gemal einem weiteren nicht dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel kann der Walzenstapel eine wahl-
bare Anzahl Walzen mit weichem Wechselspalt aufwei-
sen, wobei mindestens eine Zwischenwalze vorgesehen
ist.

[0030] Bei einem Verfahren zum Kalandrieren einer
Warenbahn, insbesondere einer Papierbahn, mit einem
Kalander, bei dem zwischen Endwalzen 3, 4 eine oder
mehrere Zwischenwalzen 5, 6, 7 angeordnet sind und
der Walzenstapel 2 verkettetist, ist vorgesehen, daf min-
destens eine Zwischenwalze 5 einen um einen festste-
henden Trager 13 drehbaren rohrférmigen Walzenman-
tel 14 aufweist. Eine gleichférmige Belastung im Nip un-
ter Minimierung einer Rohrovalisierung wird erzielt, in-
dem der Walzenmantel 14 der mindestens einen Zwi-
schenwalze 5 in den Richtungen der von dieser Zwi-
schenwalze 5 begrenzten Nips 9, 10 auf einem Umfangs-
abschnitt durch Druckbeaufschlagung mit Kraften in



7 EP 1731 667 A1 8

Richtung des begrenzten Nips 9, 10 vorgespannt wird.
Die Vorspannungen von Abstltzungen 16, 18 in einer
Mittelzone werden dabei derart anders eingestellt als die
Vorspannungen von Abstiitzungen 15, 17 in Randzonen,
daR ein eine Rohrovalisierung korrigierendes Korrektur-
profil lastabhangig in einem streifenférmigen Umfangs-
abschnitt entlang der Nipbereiche eingestellt wird. Das
Korrekturprofil ist ein gegenovalisierendes Korrekturpro-
fil.

[0031] Die Vorspannungen werden zur Umfangspro-
filkorrektur also derart gewahlt, daf als Soll-Werte eine
Aufweitung der mindestens einen Zwischenwalze 5 in
den Umfangsabschnitten eingestellt wird, die eine Ver-
formung der Zwischenwalze 5 unter Last im Walzensta-
pel durch Ovalisierung ausgleicht.

[0032] Vorzugsweise werden bei der mindestens ei-
nen Zwischenwalze 5 die Vorspannungen bei gegen-
Uberliegend begrenzten Nips 9, 10 in den beiden Rich-
tungen im wesentlichen gleich gewahlt. Alternativ kén-
nen unterschiedliche Vorspannungen in Richtung des
oder der begrenzten Nips zur Biegung der Zwischenwal-
ze und Einstellung einer variablen Kennlinie eingestellt
werden.

[0033] Die vorspannbaren Umfangsabschnitte der
Zwischenwalze 5 sind vorzugsweise schmal, wobei die
Lange als eine die Niplédnge Ubersteigende Schmalzone
gewahlt wird, die allerdings ein Viertel der Umfangsléange
der Zwischenwalze 5 vorzugsweise nicht Ubersteigt.
[0034] Durch die Steuerung der Vorspannung in den
Randzonen kann eine wirksame Nipbreite B eingestellt
werden.

[0035] Die Vorspannungender Randzonen kénnen fiir
eine zusatzliche Randprofilkorrektur der Randprofilfehler
einer benachbarten Walze 6, 7 eingestellt werden. Die
Abstiitzungen 15, 17 der Randzonen werden dazu zu-
satzlich belastet oder entlastet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kalandrieren einer Warenbahn, ins-
besondere einer Papierbahn, mit einem Kalander,
bei dem zwischen Endwalzen eine oder mehrere
Zwischenwalzen angeordnet sind, wobei dieser
Walzenstapel verkettet ist und Nips bildet zwischen
benachbarten Walzen, die die Warenbahn durch-
lauft, und die mindestens eine Zwischenwalze einen
um einen feststehenden Trager drehbaren rohrfor-
migen Walzenmantel aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Walzenmantel der mindestens ei-
nen Zwischenwalze durch Druckbeaufschlagung mit
Kraften in den Richtungen der von dieser Zwischen-
walze begrenzten Nips vorgespannt wird und die
Vorspannungen in Mittelzonen derart verschieden
von denen in Randzonen gewahlt werden, daf ein
eine Rohrovalisierung korrigierendes Korrekturkraf-
teprofil lastabh&ngig in einem streifenférmigen Um-
fangsabschnitt entlang der Nipbereiche eingestellt
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wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das die Rohrovalisierung korrigieren-
de Korrekturkrafteprofil gegenovalisierend einge-
stellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Vorspannungen zur Um-
fangsprofilkorrektur der mindestens einen Zwi-
schenwalze derart gesteuert werden, dal} als Soll-
Wert eine Aufweitung der Zwischenwalze inden Um-
fangsabschnitten eingestellt wird, die eine Verfor-
mung der Zwischenwalze unter wahlbarer Last im
Walzenstapel durch wéhlbare Rohrovalisierung
ausgleicht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB bei einer Zwischen-
walze mit gegenulberliegend begrenzten Nips die
Vorspannungen in den beiden Richtungen im we-
sentlichen gleich gewahlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB zusatzliche Vorspan-
nungen in Richtung des oder begrenzten Nips zur
Biegung der Zwischenwalze nach einer variablen
Kennlinie eingestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, da die Vorspannungen
auf jeweils einem Umfangsabschnitt der Zwischen-
walze angelegt werden, der als eine die Niplange
Ubersteigende Schmalzone gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf durch die Steuerung
der Vorspannung der Randzonen eine wirksame
Nipbreite eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, da die Vorspannungen
der Randzonen zuséatzlich zum Ausgleich von Rand-
profilfehlern einer benachbarten Walze des be-
grenzten Nips eingestellt werden.

Kalander zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8 mit mindestens einem
Walzenstapel, der zwei Endwalzen und Zwischen-
walzen aufweist, die als verketteter Walzenstapel
angeordnet sind unter Bildung von Nips zwischen
angrenzenden Walzen, dadurch gekennzeichnet,
daR mindestens eine der Zwischenwalzen (5) einen
feststehenden Trager (13) und einen um den Trager
(13) drehbaren rohrférmigen Walzenmantel (14) auf-
weist, sich zwischen dem Trager (13) und dem Wal-
zenmantel (14) druckbelastbare Abstitzungen (15,
16, 17, 18) flr eine Vorspannung des Walzenman-
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tels (14) in Richtung der begrenzten Nips (9, 10) be-
finden, und die druckbelastbaren Abstiitzungen (15,
16, 17, 18) jeweils eine Mittelzone zwischen zwei
Randzonen bilden, wobei die Mittelzonen (16, 18)
Uber mindestens eine Versorgungsleitung (27; 27a,
27b), getrennt von Versorgungsleitungen (25, 26)
der Randzonen an mindestens eine Druckmittel-
quelle anschlielbar sind.

Kalander nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daB die Zwischenwalze (5) zwei gegenlberlie-
gend angeordnete Reihen von druckbelastbaren Ab-
stiitzungen (15, 16, 17, 18) aufweist.

Kalander nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die druckbelastbaren Abstit-
zungen (15, 16, 17, 18) von jeweils mindestens ei-
nem durch Dichtleisten abgeschlossenen Druck-
raum gebildet werden.

Kalander nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl die druckbelastbaren Abstit-
zungen (15, 16, 17, 18) von einzelnen nebeneinan-
der angeordneten hydraulisch arbeitenden stempel-
artigen Stltzelementen gebildet werden.

Kalander nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stitzelemente als radial beweg-
bare Kraftelemente mit hydrostatischen, den Wal-
zenmantel (14) auf einer inneren Mantelumfangsfla-
che abstlitzenden Lagertaschen ausgebildet sind,
die durch Drosselkanale (22) mit einem zwischen
dem Stempel und dem Tréger angeordneten Zylin-
derraum verbunden sind.

Kalander nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Randzonen eine
wahlbare Anzahl einzeln steuerbarer Abstiitzungen
(15, 17) aufweisen.

Kalander nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB der rohrférmige Wal-
zenmantel eine Wanddicke besitzt, die bis auf 30
mm reduzierbar ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 9 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daB die mindestens eine
Zwischenwalze (5) als eine weiche Walze ausgebil-
det ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 9 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, da der Walzenstapel (2)
fur die Behandlung einer Warenbahnseite fiinf Wal-
zen aufweist, wobei die Endwalzen (3, 4) und die
mittlere Zwischenwalze (5) als weiche Walzen aus-
gebildet sind.

Kalander nach einem der Anspriiche 9 bis 15, da-
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19.

durch gekennzeichnet, daB der Walzenstapel (2)
fur die Behandlung einer Warenbahn fiinf Walzen
aufweist, wobei die Endwalzen (3, 4) und die mittlere
Zwischenwalze (5) als harte Walzen ausgebildet
sind.

Kalander nach einem der Anspriiche 9 bis 15, da-
durch gekennzeichnet daB der Walzenstapel (2)
eine wahlbare Anzahl Walzen mit weichem Wech-
selspalt aufweist, wobei mindestens eine Zwischen-
walze (5) vorgesehen ist.
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Fig. 2a
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