EP 1734 180 A1

) T
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 734 1 80 A1
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.
20.12.2006 Patentblatt 2006/51 D21G 1/02(2006.07)

(21) Anmeldenummer: 06111368.4

(22) Anmeldetag: 20.03.2006

(84) Benannte Vertragsstaaten: * Rothfuss, Ulrich
AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFR GB GR 47929 Grefrath (DE)
HUIEISIT LILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI ¢ Conrad, Hans-Rolf
SKTR 41539 Dormagen (DE)
Benannte Erstreckungsstaaten: * Schneid, Josef
AL BA HR MK YU 88267 Vogt (DE)
¢ Hinz, Joachim
(30) Prioritat: 07.06.2005 DE 102005025997 47918 Tonisvorst (DE)
¢ Levi, Frank
(71) Anmelder: Voith Patent GmbH 47798 Krefeld (DE)

89522 Heidenheim (DE)
(74) Vertreter: Kunze, Klaus et al

(72) Erfinder: Voith Paper Holding GmbH & Co. KG
* Wiemer, Peter, Dr. rer. nat. Abteilung zjp
41532 Korschenbroich (DE) Sankt Poltener Strasse 43
¢ Hermsen, Thomas 89522 Heidenheim (DE)

47661 Issum (DE)

(54) Kalanderwalzenanordnung

(57)  Eswird eine Kalanderwalzenanordnung (1) an-

gegeben mit einer Kalanderwalze (2), die einen Walzen-

korper (3) und einen elastischen Belag (4) am Umfang

des Walzenkérpers (3) aufweist. 5
Man méchte eine Walze angeben, mit der die Be-

handlungsmdglichkeiten erweitert sind.
Hierzu ist vorgesehen, dal der elastische Belag (4)

elektrisch leitfahig ist und eine Induktoranordnung (12)
radial auBen dem Belag (4) benachbart angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kalanderwalzenan-
ordnung mit einer Kalanderwalze, die einen Walzenkor-
per und einen elastischen Belag am Umfang des Wal-
zenkorpers aufweist.

[0002] In einer derartigen Kalanderwalzenanordnung
wirkt die Kalanderwalze, die hier als sogenannte "wei-
che" Walze ausgebildet ist, in der Regel mit einer ande-
ren Walze zusammen, die als sogenannte "harte" Walze
ausgebildet ist und eine unnachgiebige Oberflache auf-
weist. Die beiden Walzen bilden dann zusammen einen
Nip, durch den eine Materialbahn gefiihrt wird. Als Bei-
spiel fir eine derartige Materialbahn wird im folgenden
eine Papierbahn verwendet. Die Materialbahn kann je-
doch anders ausgebildet sein, beispielsweise als Karton-
bahn.

[0003] Beim Durchlaufen des Nips wird die Papier-
bahn mit erhéhtem Druck und vielfach auch mit erhéhter
Temperatur beaufschlagt. Durch diese Behandlung soll
die Oberflache der Papierbahn geglattet werden. Dar-
Uber hinaus wird die Papierbahn verdichtet.

[0004] Die erhdhte Temperatur wird normalerweise
durch die harte Walze bereitgestellt. Der harten Walze
wird hierzu ein Warmetragermedium zugefiihrt, bei-
spielsweise heiles Wasser, heiles Ol oder Dampf. Eine
derartige Warmezufuhr durch die weiche Walze ist nicht
moglich. Der Belag, der aus einem Kunststoff gebildet
ist, wirkt als thermischer Isolator. Ein nennenswerter
Warmetransport aus dem Innern der Walze zur Oberfla-
che ist praktisch nicht mdglich. Dementsprechend wird
die Papierbahn nur einseitig mitder erhdhten Temperatur
beaufschlagt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Walze anzugeben, mit der die Behandlungsmdglichkei-
ten erweitert sind.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Kalanderwal-
zenanordnung der eingangs genannten Art dadurch ge-
I0st, dal der elastische Belag elektrisch leitfahig ist und
eine Induktoranordnung radial auRen dem Belag be-
nachbart angeordnet ist.

[0007] Auf diese Weise ist es mdglich, auch Uber die
weiche Walze eine erhéhte Temperatur bereitzustellen,
mit der die Papierbahn oder eine andere Materialbahn
beaufschlagt werden kann. Der elastische Belag der
Walze kann nach wie vor aus einem Kunststoff gebildet
sein. Dieser Kunststoff benétigt keine besonders gute
thermische Leitfahigkeit. Die einzige Voraussetzung ist
eine gewisse elektrische Leitfahigkeit, die aber auch
nicht tbermafig groR sein muf3. Die Warme wird durch
Wirbelstréme erzeugt, die mit Hilfe der Induktoranord-
nung in dem elastischen Belag induziert werden. Hierzu
ist es lediglich erforderlich, mit Hilfe der Induktoranord-
nungim elastischen Belag oder sogar nur an seiner Ober-
flache ein Magnetfeld zu erzeugen, das sich zeitlich an-
dert. Die Wirbelstréme erzeugen eine elektrische Ver-
lustleistung, die sich wiederum in einer erhéhten Tem-
peratur niederschlagt. Diese erhdhte Temperatur kann
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dann an die Papierbahn Gbertragen werden, die an der
Oberflache der Kalanderwalze anliegt, zumindestim Nip.
[0008] Vorzugsweise weistderBelageinerelative Per-
meabilitdt auf, die groRer als 1 ist. Damit ist der Belag
magnetisch besser leitfahig als Luft. Das von der Induk-
toranordnung induzierte magnetische Feld wird also
durch den Belag besser geleitet als Luft. Dementspre-
chend hat die Induktoranordnung einen entsprechend
besseren Wirkungsgrad. Das Magnetfeld kann sich zu-
mindest teilweise im Belag schlief3en, so daf’ im Belag
auch die groBte FluRRdichte herrscht. Dementsprechend
ergibt sich die groéte Anderung des Magnetfeldes auch
im Belag und damit die groRte Effektivitat bei der Ausbil-
dung von Wirbelstrémen.

[0009] Vorzugsweise weist der Walzenkdrper eine re-
lative Permeabilitét auf, die geringer ist als die relative
Permeabilitdt des Belags. Der Walzenkorper ist also ma-
gnetisch schlechter leitfahig als der Belag. Dementspre-
chend wird sich das Magnetfeld hauptsachlich im Belag
konzentrieren und dort die Wirbelstréme erzeugen. Der
Walzenkérper wird hingegen weniger stark vom Magnet-
feld beaufschlagt. Dementsprechend ergeben sich auch
weitaus geringere Wirbelstrome im Walzenkérper. In
glnstigen Fallen kann man die Ausbildung von Wirbel-
strdmen durch eine entsprechende Anpassung der rela-
tiven Permeabilititen sogar weitgehend verhindern.
Dementsprechend besteht auch keine Gefahr, daf} sich
der Walzenkorper zu stark aufheizt, was eine negative
Auswirkung auf den Belag aus Kunststoff haben kdnnte.
Die erhéhte Temperatur ergibt sich vielmehr
ausschliel3lich im elastischen Belag oder auf der Ober-
flache des elastischen Belags. Man kann die Tempera-
turerzeugung noch dadurch beeinflussen, da® man den
Belag Uber seine radiale Dicke mit unterschiedlichen
elektrischen Leitfahigkeiten versieht, insbesondere eine
verbesserte elektrische Leitfahigkeit nahe oder an der
Oberflache vorsieht.

[0010] Vorzugsweise weist die Induktoranordnung
mindestens eine Leiterschleife mit zwei Leitern auf, die
sich achsparallel zur Walze erstrecken. Die beiden Leiter
werden in jeweils entgegengesetzter Richtung von ei-
nem Strom, vorzugsweise einem Wechselstrom, durch-
flossen. Diese Strdme induzieren dann ein Magnetfeld,
dessen Stérke in Umlaufrichtung der Kalanderwalze et-
wa in der Mitte zwischen den beiden Leitern am gréfiten
ist. Dort entstehen dementsprechend auch die meisten
Wirbelstréme und die héchste Temperatur. Mit einer der-
artigen Induktoranordnung laft sich in einem erheblichen
Maflle Wéarme auf die Kalanderwalze lbertragen. Eine
derartige Induktoranordnung ist wesentlich wirksamer
als eine Induktoranordnung mit einer Vielzahl von Spu-
len, deren Wickelachsen im wesentlichen radial zur Ka-
landerwalze verlaufen.

[0011] Vorzugsweise weist die Induktoranordnung ein
im Querschnitt E-férmiges Joch auf. Ein derartiges Joch
hat (in Umlaufrichtung der Walze gesehen) zwei duRere
und einen mittleren Schenkel. Die beiden Leiter sind
dann jeweils in den Ausnehmungen zwischen einem du-
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Reren und dem mittleren Schenkel angeordnet. Im Be-
reich des mittleren Schenkels ergibt sich dann die gréte
magnetische Feldstarke und damit auch die gréte ma-
gnetische Induktion. Eine derartige Induktoranordnung
hat einen relativ hohen Wirkungsgrad.

[0012] Vorzugsweise istdie Induktoranordnung mit ei-
ner Steuereinrichtung verbunden, wobei die Steuerein-
richtung mit einer Sensoranordnung, die mindestens ei-
nen Sensor aufweist, verbunden ist. Mit einer derartigen
Steuereinrichtung 18Rt sich nun die Induktoranordnung
steuern, d.h. die an die Walze Ubertragene elektrische
Leistung in gewissen Grenzen einstellen. Diese elektri-
sche Leistung ist wiederum ein MaR fur die Warme, die
im Belag erzeugt wird und an die Materialbahn abgege-
ben werden kann. Die Steuereinrichtung kann die elek-
trische Leistung auf unterschiedliche Weise verandern.
Eine Mdglichkeit besteht darin, die Starke des Stroms,
der durch die Leiter flieRt, zu verandern. Eine andere
Méglichkeit besteht darin, die Frequenz dieses Stromes
zu verandern. Eine dritte Mdglichkeit besteht darin, die
Schwingungsform des durch die Leiter flieRenden Stro-
mes zu verandern, beispielsweise zwischen einer Sinus-
form, einer Rechteckform und einer Sdgezahnform zu
variieren.

[0013] Vorzugsweise weist die Sensoranordnung ei-
nen Temperatursensor auf, der eine Temperatur des Be-
lags ermittelt. Ein Kunststoffbelag weist in der Regel nur
eine begrenzte Temperaturfestigkeit auf. Die zuldssigen
Temperaturen sind zwar in jingerer Zeit gestiegen. Den-
noch besteht die Gefahr, dal der Kunststoff beschadigt
wird, wenn eine Uberhitzung stattfindet. Eine derartige
Uberhitzung kann durch den Temperatursensor zuver-
Iassig vermieden werden. Der Temperatursensor meldet
die aktuelle Temperatur, beispielsweise die Oberfla-
chentemperatur, des Belags an die Steuereinrichtung.
Die Steuereinrichtung kann dann die Leistung zurtick-
nehmen, bevor eine kritische Temperatur erreichtist. Der
Temperatursensor kann dabei auf unterschiedliche Wei-
se ausgebildet sein. Im einfachsten Fall arbeitet er be-
ruhrungslos. Dies ist normalerweise mdglich, weil die
Oberflache der Kalanderwalze mit dem elastischen
Kunststoffbelag nicht verspiegelt ist. Eine andere Még-
lichkeit besteht darin, eine Vielzahl von Temperatursen-
soren in den Belag einzubauen. Bei der Verwendung ei-
nes Temperatursensors lalt sich die Induktoranordnung
in einem Regelkreis betreiben, d.h. man kann die Tem-
peratur der Oberflache der elastischen Walze auf einen
festen Wert vorgeben und diese Temperatur dann im Be-
trieb fahren.

[0014] Hierbei ist bevorzugt, dal® der Temperatursen-
sor in Drehrichtung der Kalanderwalze hinter einem Nip
angeordnet ist, den die Kalanderwalze mit einer Gegen-
walze bildet. Man geht dabei davon aus, dal} die in der
Kalanderwalze erzeugte Warme spatestens im Nip an
die Papierbahn Ubertragen worden ist. Dementspre-
chend ist die Temperatur des Belags hinter dem Nip ein
Mafd dafiir, ob die zugefiihrte Warmemenge richtig ein-
gestellt ist. Wenn die Temperatur Gber der Zeit ansteigt,
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dann ist die Warme nicht in ausreichendem MaRe an die
Papierbahn ibergegangen, mitanderen Worten ist zuvor
zuviel Warme erzeugt worden. Wenn hingegen die Tem-
peratur absinkt, dann ist nicht gentigend Warme erzeugt
worden, d.h. die Papierbahn nimmt mehr Warme weg,
als durch die Induktoranordnung in dem elastischen Be-
lag induziert worden ist. Durch eine einfache Tempera-
turmessung des Belags hinter dem Nip IaRt sich also die
Steuereinrichtung in einen gut funktionierenden Regel-
kreis einbinden.

[0015] Alternativ oder zusétzlich dazu kann vorgese-
hen sein, daf’ die Sensoranordnung einen Geschwindig-
keitssensor aufweist, der die Umfangsgeschwindigkeit
der Kalanderwalze ermittelt, wobei die Steuereinrichtung
eine Zuordnungseinrichtung aufweist, in der ein Zusam-
menhang zwischen Heizleistung der Induktoranordnung
und Umfangsgeschwindigkeit abgelegt ist. Mit einer der-
artigen Anordnung lalt sich die Induktoranordnung auch
ohne Regelung betreiben. Es ist hierzu erforderlich, daR
man weil3, welche Warmemenge auf die Papierbahn
Ubertragen werden kann. Dies hangt nattrlich auch von
der Geschwindigkeit ab, mit der die Papierbahn durch
den Nip gefuhrt wird. Im stationdren Zustand 18Rt sich
eine eindeutige Zuordnung zwischen der Geschwindig-
keit der Papierbahn und der notwendigen Heizleistung
ermitteln. Dementsprechend kann man, wenn die Um-
fangsgeschwindigkeit der Walze bekannt ist, auch die
dazugehdorige Heizleistung einstellen.

[0016] Vorzugsweise istdie Induktoranordnung einem
Bereich der Kalanderwalze benachbart angeordnet, der
im Betrieb von einer Materialbahn abgedeckt ist. Dies
hat mehrere Vorteile. Zum einen ist man bei der Anord-
nung der Induktoranordnung relativ frei, d.h. man ist nicht
auf Bereiche der Walze beschrankt, deren Oberflache
freiliegt. Die Induktoranordnung kann auch durch die Ma-
terialbahn hindurch auf die elektrisch leitfahige, elasti-
sche Schicht aus Kunststoff wirken. Zum anderen wird
die Warme dort, wo sie erzeugt wird, sofort auf die Pa-
pierbahn Ubertragen. Dementsprechend ist die Gefahr,
daf sich der Kunststoffbelag tGber eine kritische Tempe-
ratur hinaus aufheizt, relativ gering. Die zugefiihrte War-
me fihrt ndmlich nurin einem beschrankten Maf zu einer
Erhéhung der Temperatur, namlich etwa insoweit, wie
auch die Papierbahn aufgeheizt wird. Eine Temperatur,
die der Temperatur der aufgeheizten Papierbahn ent-
spricht, ist aber fir einen Kunststoffbelag in der Regel
ohne weiteres tragbar.

[0017] Vorzugsweise weist der Belag eine Warmeka-
pazitat auf, die der der Materialbahn entspricht. Die War-
mekapazitat ist die Warmemenge, die von der Papier-
bahn aufgenommen werden kann. Sie ergibt sich aus
dem Produkt aus Warmeleitfahigkeit, Masse und Tem-
peraturdifferenz. Diese GréRen sind bei einer Papier-
bahn konstant. Wenn die Warmekapazitaten oder War-
memengen von Papierbahn und Kunststoffbelag gleich
sind, dann ist es ohne weiteres mdglich, die im Belag
erzeugte Warmemenge in vollem Umfang an die Papier-
bahn zu tGbertragen. Dies gilt natirlich fir den stationaren
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Zustand. Bei einer Aufheizphase wird unter Umstanden
mehr Warme noch im Belag verbleiben, als in die Pa-
pierbahn eingetragen werden kann. Dies a3t sich dann
unter Umstanden durch eine entsprechende Steuerung
der Induktoranordnung ausgleichen.

[0018] Bevorzugterweise weist der elastische Belag
elektrisch leitfahige Partikel auf, die radial aul3en eine
grolRere Konzentration aufweisen als radial innen. Die
Verwendung von elektrisch leitfahigen Partikeln, die in
einen Kunststoff eingebettet sind, ist eine relativ einfache
Méoglichkeit, um den Kunststoff insgesamt leitfahig zu
machen, jedenfalls so weit, wie es flr eine induktive Hei-
zung notwendig ist. Da das Magnetfeld, das von der In-
duktoranordnung induziert wird, eine relativ geringe Ein-
dringtiefe hat, reicht es aus, die elektrischen Partikel an
oder dicht unterhalb der Oberflache des elastischen Be-
lags zu konzentrieren. Tiefer gelegene Zonen werden
vom Magnetfeld praktisch nicht beaufschlagt.

[0019] Hierbei ist bevorzugt, dafl’ die elektrisch leitfa-
higen Partikel in einer Schicht konzentriert sind, die sich
von radial auRen bis in eine Tiefe im Bereich von 100
pm bis 300 pm erstreckt. Die Dicke der Schicht, in der
die elektrisch leitfahigen Partikel angeordnet sind, ist
sehr dunn. Sie liegt in der Gré3enordnung von wenigen
zehntel Millimetern. Naturlich kdnnen auch tiefer im Be-
lag noch elektrisch leitfahige Partikel vorhanden sein. Die
grofte Konzentration ist aber an oder dicht unter der
Oberflache.

[0020] In einer abgewandelten Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dal’ der elastische Belag aul3en eine elektrisch
leitfahige Schicht aufweist. Auch eine derartige Schicht
kann sehr diinn sein, namlich eine Dicke im Bereich von
100 bis 300 wm aufweisen. In dieser Schicht wird dann
unmittelbar vor dem Nip durch die Induktionsheizung ei-
ne sehr hohe Temperatur erzeugt, beispielsweise 300°C,
die anschlieBend dann im Nip sofort an die zu behan-
delnde Materialbahn abgegeben wird. Der elastische Be-
lag erfahrt von diesen thermischen "Wechselbadern" so
gut wie nichts. Hinzu kommt, dal man eine elektrisch
leitfahige Schicht, die sozusagen die duRerste Hiille des
elastischen Belages bildet, miteiner relativ gro3en Glatte
versehen kann.

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

Fig. 1  eine schematische Ansicht einer Kalanderwal-
zenanordnung,

Fig. 2  einen schematischen Schnitt durch eine Kalan-
derwalze,

Fig. 3 eine abgewandelte Ausflihrungsform der Ka-
landerwalze im Schnitt und

Fig. 4 eine alternative Ausgestaltung einer Indukto-

ranordnung an einer Walze in schematischer
Darstellung.
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[0022] Eine Kalanderwalzenanordnung 1 weist eine
Kalanderwalze 2 auf mit einem Walzenkoérper 3, der an
seinem Umfang mit einem elastischen Belag 4 aus
Kunststoff versehen ist. Der Belag 4 wird gelegentlich
auch als "Walzenbezug" bezeichnet.

[0023] Eine derartige Kalanderwalze 2 wirkt Ublicher-
weise mit einer oder zwei anderen Kalanderwalzen 5, 6
zusammen und bildet mit diesen Nips 7, 8, durch die eine
Materialbahn 9 gefiihrt ist. In den Nips 7, 8 wird die Ma-
terialbahn 9 mit erhéhtem Druck beaufschlagt. Im Nip 8
wird die Materialbahn 9 auch mit einer erhdhten Tempe-
ratur beaufschlagt, wie nachfolgend beschrieben werden
wird.

[0024] Die Materialbahn 9 wird nach dem Verlassen
des Nips 7 Uber eine Leitwalze 10 gefiihrt und dort um
etwa 180° umgelenkt. Zwischen der Leitwalze 10 und
dem folgenden Nip 8 ist eine weitere Leitwalze 11 ange-
ordnet, die die Materialbahn 9 so fiihrt, dal sie Gber einen
bestimmten Umfangsabschnitt am Umfang der Kalan-
derwalze 2 anliegt. Dieser Umfangsabschnitt betragt im
vorliegenden Fall etwa 75°.

[0025] An diesem Umfangsabschnitt ist eine Indukto-
ranordnung 12 vorgesehen. Die Induktoranordnung 12
bildet mit der Kalanderwalze 2 einen Luftspalt 13, durch
den die Materialbahn 9 gefiihrt ist. Die Induktoranord-
nung weist ein im Querschnitt E-férmiges Joch 14 auf.
Das Joch 14 weist einen ersten dul’eren Schenkel 15,
einen mittleren Schenkel 16 und einen zweiten aufleren
Schenkel 17 auf. Zwischen den beiden duleren Schen-
keln 15, 17 und dem mittleren Schenkel 16 ist jeweils ein
elektrischer Leiter 18, 19 angeordnet. Wie durch einen
Punkt bzw. durch ein Kreuz angedeutet, sind die beiden
elektrischen Leiter in entgegengesetzter Richtung von
einem Strom durchflossen. In der Regel sind die beiden
Stréme gleich grof3. Die beiden elektrischen Leiter 18,
19 erstrecken sich parallel zur Achse 20 der Kalander-
walze 2. Bei dem Strom handelt es sich um einen Wech-
selstrom.

[0026] Die durch die beiden elektrischen Leiter 18, 19
flieRenden Strome erzeugen ein Magnetfeld, das im Be-
reich des mittleren Schenkels 16 seinen maximalen Wert
hat. Dieses magnetische Feld schlief3t sich radial auRen
im Joch 14. Radial innen, d.h. in Richtung auf die Achse
20 der Kalanderwalze 2, beaufschlagt das Magnetfeld
auch die Kalanderwalze 2 und hier vor allem den Belag 4.
[0027] Der Belag 4 ist, wie allgemein bei derartigen
"weichen" Walzen Ublich, aus einem Kunststoff gebildet.
Der Belag 4 ist elektrisch leitend. Dies 148t sich auf un-
terschiedliche Weise realisieren. Man kann z.B. einen
elektrisch leitfahigen Kunststoff verwenden. Es ist aber
auch mdglich, eine elektrisch leitfahige Schicht in den
Kunststoff des Belags 4 einzubetten. Eine derartige
Schicht kannrelativ diinn sein, beispielsweise im Bereich
von 100 bis 300 wm. Sie ist dann vorzugsweise an oder
relativ dicht unter der Oberflache des Belags 4 angeord-
net.

[0028] Fig. 2 zeigt die Kalanderwalze 2 schematisch
im Schnitt. Der elastische Belag 4 weist eine Vielzahl von
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elektrisch leitfahigen Partikeln 25 auf, die in einer Schicht
unterhalb der radial dufleren Oberflache des Belags 4
konzentriert sind. Die Dicke dieser Schicht liegt im Be-
reich von 100 bis 300 p.m.

[0029] Fig. 3 zeigt eine abgewandelte Ausgestaltung,
bei der der elastische Belag 4 eine elektrisch leitfahige
Schicht 26 an der Auf3enoberflache aufweist.

[0030] Inbeiden Fallen macht man sich die Erkenntnis
zunutze, da das von der Induktoranordnung 12 erzeug-
te Magnetfeld eine relativ geringe Eindringtiefe hat. Diese
Eindringtiefe liegt im 1/10 mm-Bereich. Dementspre-
chend reicht es aus, wenn sich die elektrische Leitfahig-
keit des Belages 4 ebenfalls in dieser GréRenordnung
bewegt.

[0031] Sowohl die Partikel 25 als auch die Schicht 26
sind nicht nur elektrisch leitfahig, sondern auch warme-
leitfahig.

[0032] Wenn man eine Schicht 26 verwendet, dann ist
der elastische Belag 4 thermisch gut geschitzt. In dieser
Schicht 26 wird namlich unmittelbar vor dem Nip 8 durch
die Induktoranordnung 12 eine hohe Temperatur von bei-
spielsweise 300°C erzeugt, die anschlieBend dann im
Nip 8 sofort an die zu behandelnde Bahn 9 abgegeben
wird. Der elastische Belag 4 erfahrt praktisch nichts von
den Temperaturschwankungen. Auf jeden Fall kommen
die Temperaturschwankungen nur in einer stark ge-
dampften Form am Belag 4 an, so dal} die Gefahr einer
thermischen Belastung praktisch nicht gegeben ist.
[0033] Darlberhinausistder Belag 4 magnetisch bes-
ser leitfahig als der Walzenkdrper 3. Der Belag 4 ist ma-
gnetisch auch besser leitfahig als Luft. Die magnetische
Leitfahigkeit wird im allgemeinen durch die Permeabilitat
w ausgedrickt. w ist gleich ., g, wobei py die Permea-
bilitét von Luft ist und p, die relative Permeabilitat. Die
relative Permeabilitéat des Belags 4 ist also groRer als 1.
Damit ist die Permeabilitdt des Belags 4 groRer als die
Permeabilitdt der Luft. Die relative Permeabilitat der Luft
., des Belags 3 ist auch gréRer als die relative Permea-
bilitét n, des Walzenkdrpers 3. Damit leitet der Belag 4
magnetisch besser als der Walzenkdrper 3. Das Magnet-
feld wird sich also zumindest zum grof3ten Teil im Belag
4 schlieRen, so daf} im Walzenk&rper wenige oder sogar
gar keine Wirbelstréme induziert werden.

[0034] Dieim Belag 4 induzierten Wirbelstréme bewir-
ken eine elektrische Verlustleistung, die sich in einer
Temperaturerh6hung des Belags 4 aulert. Diese erhoh-
te Temperatur wird an die am Umfang der Kalanderwalze
2 anliegende Materialbahn 9 Ubertragen.

[0035] Man kann nundie Warmemenge, die der Belag
4 aufnehmen kann, an die Warmemenge angleichen, die
die Materialbahn 9 aufnehmen kann. Diese Warmemen-
ge ergibt sich aus dem Produkt aus Warmeleitfahigkeit,
Masse und Temperaturdifferenz. Man kann also dafir
sorgen, dal} die gesamte im Belag 4 erzeugte Warme-
menge im stationaren Zustand auch an die Materialbahn
9 Ubertragen werden kann.

[0036] Um dies zu realisieren, gibt es mehrere Mog-
lichkeiten.
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[0037] Ein Temperatursensor 21 ermittelt die Tempe-
ratur an der Oberflache des Belags 4 und leitet diese
Temperatur an eine Steuereinrichtung 22 weiter, die mit
der Induktoranordnung 12 verbunden ist. Die Steuerein-
richtung 22 ist hier als Bestandteil des Jochs 14 darge-
stellt. Dies hat allerdings nur anschauungsmafige Griin-
de. Es soll dargestellt werden, daR die Induktoranord-
nung 12 eine Steuereinrichtung 22 aufweist. In Wirklich-
keit ist es jedoch auch mdglich, daf die Steuereinrich-
tung 22 koérperlich vom Joch 14 getrennt ist.

[0038] Der Temperatursensor 21 ermittelt nun fortlau-
fend die Temperatur des Belags 4 nach dem Durchlaufen
des Nips 8. Man geht davon aus, dafl® nach dem Durch-
laufendes Nips 8 der Belag die maximal mogliche Warme
an die Materialbahn 9 Ubertragen hat. Wenn man also
feststellt, dall die Temperatur des Belags 4 nach dem
Durchlaufen des Nips 8 steigt, dann war zuvor zuviel
Wéarme in dem Belag 4 erzeugt worden. Die Induktoran-
ordnung 12 muf} also ihre Leistung zurlicknehmen.
Wenn man hingegen feststellt, dal} die Temperatur des
Belags 4 abnimmt, dann ist zuwenig Warme erzeugt wor-
den, also zuwenig Wirbelstrdme induziert worden. In die-
sem Fall mufB die Induktoranordnung ihre Leistung erhé-
hen. Auf diese Weise 143t sich ein Regelkreis einrichten,
mit dem im stationaren Betrieb genau so viel Warme
durch Wirbelstréme erzeugt wird, wie von der Material-
bahn 9 abgenommen werden kann.

[0039] Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, einen
Drehzahlsensor 23 mit der Steuereinrichtung 22 zu ver-
binden. Da der Durchmesser der Kalanderwalze 2 be-
kannt ist, 1Akt sich aus der Drehzahl die Umfangsge-
schwindigkeit ermitteln. Man kann nun eine Tabelle oder
eine Kurve in der Steuereinrichtung 22 ablegen, aus der
ein Zusammenhang zwischen der Umfangsgeschwin-
digkeit und der auf die Materialbahn 9 Ubertragbaren
Warmemenge bekannt ist. Diese Warmemenge wird
dann durch die Induktoranordnung 12 im Belag 4 er-
zeugt.

[0040] Zusatzlich zum Drehzahlsensor 23 kann auch
noch ein Feuchtesensor 24 oder ein anderer Sensor vor-
gesehen sein, der bestimmte Eigenschaften der Materi-
albahn 9 ermittelt. Diese Eigenschaften, beispielsweise
die Feuchte, konnen auch einen EinfluR auf die Warme-
menge haben, die die Materialbahn 9 von der Kalander-
walze 2 Ubernehmen kann. Gegebenenfalls wird dann in
der Steuereinrichtung 22 ein drei- oder mehrdimensio-
nales Kennlinienfeld oder eine entsprechend mehrdi-
mensionale Tabelle hinterlegt.

[0041] Fig. 4 zeigt eine abgewandelte Ausgestaltung
einer Induktoranordnung 12, bei der gleiche und einan-
der entsprechende Elemente wie in Fig. 1 mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen sind.

[0042] Zun&chst einmal sind die beiden elektrischen
Leiter 18, 19 als Hohlleiter ausgebildet, d.h. der Leiter 18
umschlie8t einen Hohlraum 27 und der Leiter 19 um-
schlieRt einen Hohlraum 28, durch die Kiihlwasser oder
ein anderes Warmetragermedium geleitet werden kann,
um Warme abzufihren, die durch den Flu} eines Stro-
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mes durch den Leiter 18, 19 erzeugt wird.

[0043] Dariber hinaus ist das Joch 14 in zwei Teile
14a, 14b aufgeteilt. Zwischen den beiden Jochteilen 14a,
14b befindet sich eine Liicke 29, dieim dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel als Luftspalt ausgebildet ist. Tatsach-
lich kann man hier auch einen Kunststoff oder ein ande-
res magnetisch schlecht leitendes Material verwenden,
um die beiden Jochteile 14a, 14b mechanisch miteinan-
der zu verbinden.

[0044] Das Jochteil 14a weist zwei Schenkel 15, 16a
auf und das Jochteil 14b weist zwei Schenkel 16b und
17 auf. Jeder Leiter 18, 19 induziert mit dem zugehdrigen
Jochteil 14a, 14b ein Magnetfeld in der Oberflache der
Kalanderwalze 2. Das Maximum des Magnetfeldes ent-
steht etwa im Bereich der Licke 29.

Patentanspriiche

1. Kalanderwalzenanordnung mit einer Kalanderwal-
ze, die einen Walzenkorper und einen elastischen
Belag am Umfang des Walzenkdrpers aufweist, da-
durch gekennzeichnet, daB der elastische Belag
(4) elektrisch leitfahig ist und eine Induktoranord-
nung (12) radial auBen dem Belag (4) benachbart
angeordnet ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Belag (4) eine relative Permea-
bilitat aufweist, die groRer als 1 ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Walzenkérper (3) eine relative
Permeabilitdt aufweist, die geringer ist als die rela-
tive Permeabilitat des Belags (4).

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, da die Induktoranord-
nung (12) mindestens eine Leiterschleife mit zwei
Leitern (18, 19) aufweist, die sich achsparallel zur
Walze erstrecken.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Induktoranordnung (12) ein im
Querschnitt E-férmiges Joch (14) aufweist.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, da die Induktoranord-
nung (12) mit einer Steuereinrichtung (22) verbun-
den ist, wobei die Steuereinrichtung (22) mit einer
Sensoranordnung, die mindestens einen Sensor
(21, 23, 24) aufweist, verbunden ist.

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Sensoranordnung einen Tempe-
ratursensor (21) aufweist, der eine Temperatur des
Belags (4) ermittelt.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Temperatursensor (21) in Dreh-
richtung der Kalanderwalze (2) hinter einem Nip (8)
angeordnet ist, den die Kalanderwalze (2) mit einer
Gegenwalze (6) bildet.

Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Sensoranordnung
einen Geschwindigkeitssensor (23) aufweist, der die
Umfangsgeschwindigkeit der Kalanderwalze (2) er-
mittelt, wobei die Steuereinrichtung (22) eine Zuord-
nungseinrichtung aufweist, in der ein Zusammen-
hang zwischen Heizleistung der Induktoranordnung
(12) und Umfangsgeschwindigkeit abgelegt ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, da die Induktoranord-
nung (12) einem Bereich der Kalanderwalze (2) be-
nachbart angeordnet ist, der im Betrieb von einer
Materialbahn (9) abgedeckt ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB der Belag (4) eine
Warmekapazitat aufweist, die der der Materialbahn
(9) entspricht.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB der elastische Belag
(4) elektrisch leitfahige Partikel (25) aufweist, die ra-
dial auRen eine gréRere Konzentration aufweisen
als radial innen.

Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die elektrisch leitfahigen Partikel (25)
in einer Schicht konzentriert sind, die sich von radial
aulBen bis in eine Tiefe im Bereich von 100 pm bis
300 pwm erstreckt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB der elastische Belag
(4) aulen eine elektrisch leitfahige Schicht (26) auf-
weist.
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