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(54) KALANDER

(57)  Kalander (100) zur Behandlung einer Waren-
bahn (1), mit mehreren Walzen (2, 3, 4), wobei mindes-
tens eine harte Walze (3) vorgesehen ist, die mit zwei
weichen Walzen (2, 4) zwei Walzenspalte (5, 6) bildet,

wobei die harte Walze (3) bevorzugt beheizt ist, wobei
die Wirkebenen (7, 8) der weichen Walzen (2, 4) mit der
harten Walze (3) in einem Winkel y zueinander liegen,
der kleiner als 180° ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kalander zur Be-
handlung einer Warenbahn mit mehreren Walzen, wobei
mindestens eine harte Walze vorgesehen ist, die mit zwei
weichen Walzen zwei Walzenspalte bildet, wobei die har-
te Walze beheiztist. Ein derartiger Kalander ist beispiels-
weise aus der DE 196 50 576 A1 bereits bekannt. Der-
artige Kalander dienen der Doppelkalandrierung von
Warenbahnen.

[0002] MiteinerweichenWalzeisteine Walze bezeich-
net, die einen elastischen Bezug bzw. Belag aufweist.
Mit einer harten Walze ist eine Walze ohne einen derar-
tigen Bezug gemeint. Die elastischen Beziige bezie-
hungsweise elastischen Belage reagieren empfindlich
auf hohe Uberrollfrequenz und Temperatur. Auch groRe
Linienkrafte beanspruchen die Belage durch Walken
enorm. Deshalb werden bei Hochleistungkalandern (ho-
he Linienkraft und Temperatur bei maximaler Geschwin-
digkeit) zwei weiche Walzen eingesetzt, die, zusammen
mit einer weiteren Walze, zwei Walzenspalte bilden, um
in einer Passage, also in einem Durchlauf der Waren-
bahn durch die zwei Walzenspalte, den erwiinschten Ef-
fekt zu erzielen.

[0003] Nachteilig bei bekannten Kalandern ist, dass
die weichen Walzen weiterhin einer groRen thermischen
Belastung ausgesetzt sind und UngleichmaRigkeiten in
einem Walzenspalt, beispielsweise aufgrund der Passie-
rung einer Dickstelle, beispielsweise einer Naht, groRe
Auswirkungen auf den anderen Walzenspalt haben.
[0004] Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht,
einen derartigen Kalander und ein Verfahren ohne diese
Nachteile zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird in ihrem vorrichtungsseiti-
gen Aspekt durch den in Anspruch 1 wiedergegebenen
Kalander geldst. Der erfindungsgemale Kalander zur
Behandlung einer Warenbahn weist mehrere Walzen
auf, wobei mindestens eine harte Walze vorgesehen ist,
die mit zwei weichen Walzen zwei Walzenspalte bildet.
Es ist denkbar, dass mehrere harte Walzen vorgesehen
sind, die jeweils mit zwei weichen Walzen zwei Walzen-
spalte bilden. Vorzugsweise ist jedoch genau eine harte
Walze vorgesehen, die mit zwei weichen Walzen zwei
Walzenspalte bildet. Die mindestens eine harte Walze
ist bevorzugt beheizt. Die Wirkebenen der weichen Wal-
zen mit der harten Walze liegen in einem Winkel y zuein-
ander, der kleiner als 180° ist. Mit Wirkebenen der wei-
chen Walze mit der harten Walze sind die Ebenen ge-
meint, die durch die Drehachse der harten Walze und
die Drehachse der jeweiligen Belagwalze definiert sind.
[0006] Hierdurch werden mehrere Vorteile erreicht:
Zum einen verringert sich die thermische Belastung der
weichen Walzen durch die harte Walze aufgrund von
Konvektion. Wenn die Wirkebenen der beiden weichen
Walzen mit der harten Walze in einem Winkel zueinander
liegen, der kleiner als 180° ist, wenn also mit anderen
Worten die beiden Wirkebenen der beiden weichen Wal-
zen nichtzu einer einzigen Ebene zusammenfallen, dann
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wirken sich zudem UngleichmaRigkeiten in einem Wal-
zenspaltweniger stark aufden anderen Walzenspalt aus.
[0007] Vorzugsweise liegt die Drehachse der harten
Walze hoher, als die Drehachse mindestens einer der
weichen Walzen, bevorzugt als die Drehachsen der bei-
denweichen Walzen. Hierdurch kann die thermische Be-
lastung der weichen Walzen durch die harte Walze auf-
grund von Konvektion verringert werden.

[0008] Wenndie Drehachsen der beiden weichen Wal-
zen auf einer Hohe liegen, dann ergibt sich, insbeson-
dere wenn, wie bevorzugt der Durchmesser der beiden
weichen Walzen Ubereinstimmt, eine besonders gleich-
maRige geringe thermische Belastung der weichen Wal-
zen.

[0009] Unabhangig von einem Ubereinstimmen der
Durchmesser der beiden weichen Walzen ergibt sich ei-
ne gleichmafige thermische Belastung der weichen Wal-
zen, wenn, wie bevorzugt, die harte Walze gleichmafig
Uber beiden weichen Walzen angeordnet ist, wenn also
beide Wirkebenen betragsmaRig um den gleichen Win-
kel aus der Horizontalen gedreht sind.

[0010] Die Walzenspalte sind bevorzugt unabhangig
voneinander steuerbar. Es kann also die Linienkraft in
dem einen Walzenspalt bevorzugt unabhangig von der
Linienkraft in dem anderen Walzenspalt angesteuert
bzw. geregelt werden.

[0011] Vorzugsweise liegt der Winkel y zwischen 110°
und 70° und weiter bevorzugt betragt er etwa 90°. Bei
einem Winkel y von 90° stehen die beiden Wirkebenen
senkrecht zueinander. UngleichméaRigkeiten bzw. eine
veranderte Linienkraft in einem Walzenspalt wirken sich
daher geringstméglich auf den anderen Walzenspalt
aus. Durch die 90°- Anordnung kénnen die Walzenspalte
(fast) unabhangig voneinander variiert werden, ohne sich
zu beeinflussen. Dies hatinsbesondere beim Nahtdurch-
gang grol3e Vorteile. Denn es ist eine Voraussetzung fur
folgenden Ablauf geschaffen: Der erste Walzenspalt 6ff-
net sich, lasst die Dickstelle durch und schlief3t sofort
wieder. Wahrend dieses Vorgangs kalandriert der zweite
Walzenspalt weiter, bis auch dieser kurz vor Nahtdurch-
lauf 6ffnet, die Verdickung passieren lasst und sich da-
nach ebenfalls wieder schlief3t. So ist zu erreichen, dass
nur ein Minimum an nicht- kalandrierter Ware verloren
geht. Bei diesen Vorgangen muss immer nur ein Druck
(also der Druck genau einer Walze) gesteuert werden,
weil die 90° - Anordnung verhindert, dass sich die Lini-
enkrafte gegenseitig beeinflussen. Im anderen Fall (y un-
gleich 90°) muss bei Nahtdurchgang die jeweils andere
Linienkraft mit verstellt werden. Es miissen also die Dri-
cke zweier Walzen gleichzeitig verstellt werden. Dies ist
ein steuerungstechnisch komplexer Vorgang, der zumin-
dest viel Zeit in Anspruch nimmt und oft mehr Ausschuss
produziert.

[0012] Vorzugsweise ist ein Dickstellensensor vorge-
sehen, der Dickstellen der Warenbahn detektiert. Beiden
Dickstellen kann es sich um senkrecht oder schrag zur
Vorlaufrichtung Uber die gesamte Breite der Warenbahn
erstreckende Dickstellen, wie beispielsweise Nahte han-
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deln oder um lediglich in einem Bereich der Warenbahn
auftretende Verdickungen. Die Warenbahngeschwindig-
keit ist regelmaRig durch die Drehgeschwindigkeit der
Walzen bekannt oder kann durch einen Geschwindig-
keitssensor ermittelt werden.

[0013] Vorzugsweise ist eine Steuerungsvorrichtung
vorgesehen, die aus den Werten des Dickstellensensors
und der Warenbahngeschwindigkeit den Zeitpunkt er-
rechnet, zu dem die Dickstelle die Walzenspalte passiert
und kurz vor diesem Zeitpunkt jeweils die Linienkraft des
jeweiligen Walzenspalts so reduziert, dass die Walzen-
spalte durchlaufen werden kénnen, ohne dass Bescha-
digungen hervorgerufen werden. Vorzugsweise wird die
Linienkraft lediglich flr einen kurzen Zeitraum reduziert.
Auf diese Weise ist sichergestellt, dass beispielsweise
die Passage von Nahten durch die Walzenspalte keine
Beschadigungen am Kalander hervorruft und anderer-
seits die Strecke der Warenbahn, die nichtin wiinschens-
wertem MafRe mit Druck beaufschlagt wurde, méglichst
klein ist.

[0014] Die Veranderung der Linienkraft im Walzen-
spalt erfolgt bevorzugt durch Druckveranderung von ei-
ner weichen Walze.

[0015] Insbesondere in der Ausfihrungsform, in der
die Wirkebenen der weichen Walzen mit der harten Wal-
ze in einem Winkel von 90° zueinander liegen, reduziert
die Steuerungsvorrichtung die Linienkrafte der Walzen-
spalte vorzugsweise derart, dass sich die Zeiten, in de-
nen die Linienkrafte der beiden Walzenspalte reduziert
sind, nicht Gberschneiden. Dies ist mdglich, weil die 90°
- Anordnung verhindert, dass sich die Linienkréafte ge-
genseitig beeinflussen.

[0016] Vorzugsweise ist mindestens eine der weichen
Walzen durchbiegungssteuerbar. Besonders bevorzugt
handelt es sich bei mindestens einer der beiden weichen
Walzen, bevorzugt bei beiden der weichen Walzen um
eine schwimmende Walze. Mit einer schwimmenden
Walze ist eine Walze gemeint, mit einer den arbeitenden
Walzenumfang bildenden umlaufenden Hohlwalze und
einem diese der Lange nach durchgreifenden, ringsum
Abstand zum Innenumfang der Hohlwalze belassenen
undrehbaren Querhaupt. In dem Zwischenraum zwi-
schen der Hohlwalze und dem Querhaupt ist mindestens
eine mit Druckflissigkeit flllbare Druckkammer gebildet,
die durch eine Dichtungsanordnung abgeteilt ist. Die
Dichtungsanordnung weist an den einander gegentiber-
liegenden Enden der Druckkammer Endquerdichtungen
sowie langs des Querhauptes und der Hohlwalze auf bei-
den Seiten der Wirkebene der Walze sich erstreckende
Langsdichtungen in Gestalt von Dichtleisten auf. Eine
derartige Walze ist aus der DE 38 32 405 C1 bekannt.
[0017] Die Vorzige der Erfindung kommen hierbei be-
sonders zur Geltung. Denn eine schwimmende Walze
weist ein Stahlrohr (Hohlwalze) auf, das konstruktions-
bedingt eine gewisse Harte beziehungsweise Steifigkeit
aufweisen muss. Hieraus folgt, dass sich bei der Passa-
ge einer Dickstelle durch den Walzenspalt eine relativ
groBe UngleichmaRigkeit in diesem Walzenspalt ergibt.
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Denn die schwimmende Walze kann beispielsweise
nicht "punktuell" auf die zu erwartende Dickstelle einge-
stelltwerden. Aufgrund ihrer Steifigkeitergeben sich Gber
die komplette Lange des Walzenspalts nicht unerhebli-
che UngleichmaRigkeiten. Um die Linienkraftim Walzen-
spalt fur die Dickstelle zu reduzieren, ist im Falle einer
schwimmenden Walze zudem die Anderung mehrer
Druckparameter notwendig. Dies kostet Zeit. Die 90° An-
ordnung der Wirkebenen zueinander in der bevorzugten
Ausfihrungsform fihrt dazu, dass hierbei der zweite
Walzenspalt nur geringfligig beeinflusst wird und die
Ausschussstrecke der Warenbahn kurz bleibt.

[0018] In einer Ausfiihrungsform ist mindestens eine
der weichen Walzen, bevorzugt beide der weichen Wal-
zen, eine stempelgestitzte Walze, mit bevorzugt inne-
rem Hub, bei der das Walzenrohr bevorzugt gleichzeitig
den Belag beziehungsweise den Bezug darstellt. Mit ei-
ner derartigen Walze kann eine zu erwartende Dickstelle
mitinsgesamt geringerer bzw. zeitlich kiirzerer Ungleich-
maRigkeitim Walzenspalt passieren. Auch beiderartigen
weichen Walzen wirkt es sich jedoch duf3erst vorteilhaft
aus, dass die thermische Belastung der weichen Walzen
durch die harte Walze aufgrund Konvektion bei dem er-
findungsgemaRen Kalander verringert ist.

[0019] Die Aufgabe wird in ihrem Verfahrensaspekt
auch durch das in Anspruch 10 wiedergegebene Verfah-
ren geldst. Dieses enthalt folgende Verfahrensschritte:

- FlhrenderWarenbahn durch einen von einer harten
und einer weichen Walze gebildeten Walzenspalt,

- Vorzugsweise Umlenken der Warenbahn um eine
Umlenkwalze,

- Flhren der Warenbahn durch einen zweiten Wal-
zenspalt, der von einer zweiten weichen Walze und
derselben harten Walze gebildet wird, wobei die Wir-
kebenen der weichen Walzen mit der harten Walze
in einem Winkel y zueinander liegen, der kleiner als
180° ist und bevorzugt etwa 90° betragt.

[0020] Bevorzugt sind folgende weitere Verfahrens-
schritte vorgesehen:

- Detektieren einer in der Warenbahn befindlichen
Dickstelle, bevor diese die Walzenspalte erreicht
hat.

- Ermittlung des Zeitpunktes, zu dem die Dickstelle
die Walzenspalte passieren wird,

- Kurz vor diesem Zeitpunkten jeweils reduzieren der
Linienkraft in den Walzenspalten derart, dass die
Walzenspalte ohne Beschadigung des Belags der
weichen Walzen von der Dickstelle durchlaufen wer-
den kénnen,

- Erhéhung der Linienkrafte auf den urspriinglichen
Wert.

[0021] Insbesondere in der Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens, in der der Winkel y etwa 90° betragt, wird bei
Nahtdurchgang bevorzugt wie folgt verfahren: Der erste
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Walzenspalt wird gedffnet, 1asst die Dickstelle durch und
schlief3t bevorzugt sofort wieder. Wahrend dieses Vor-
gangs kalandriert der zweite Walzenspalt bevorzugt wei-
ter, bis auch dieser kurz vor Nahtdurchlauf 6ffnet, die
Verdickung passieren lasst und sich danach ebenfalls
wieder schlief3t. So ist zu erreichen, dass nur ein Mini-
mum an nicht- kalandrierter Ware verloren geht. Bei die-
sen Vorgangen wird bevorzugtimmer nur ein Druck (also
der Druck genau einer Walze) gesteuert. Die 90° - An-
ordnung verhindert dabei, dass sich die Linienkréafte ge-
genseitig beeinflussen.

[0022] Die Linienkrafte der beiden Walzenspalte wer-
den also bevorzugt nicht gleichzeitig, sondern zeitver-
setzt reduziert. Die Zeiten, in denen die Linienkrafte der
beiden Walzenspalte reduziert werden, tberschneiden
sich bevorzugt nicht. Die Linienkrafte der Walzenspalte
werden bevorzugt unabhdngig oder fast unabhéngig
voneinander variiert. Die Steuerung der Linienkraft eines
Walzenspalts beriicksichtigt bevorzugt also nicht den
Verlauf der Linienkraft des anderen Walzespalts.
[0023] In einer anderen Ausflihrungsform des Verfah-
rens ist der Winkel y ungleich 90° und es wird bei Naht-
durchgang die jeweils andere Linienkraft mit verstellt. Es
werden also bevorzugt die Driicke zweier Walzen gleich-
zeitig und weiter bevorzugt in Abhangigkeit voneinander
verstellt. Dies ist ein steuerungstechnisch komplexer
Vorgang, der zumindest viel Zeit in Anspruch nimmt und
oft mehr Ausschuss produziert.

[0024] Die Erfindung soll nun anhand von in den Zeich-
nungen gezeigten Ausfiihrungsbeispielen naher erlu-
tert werden. Es zeigen schematisch und ausschnittswei-
se:
Fig. 1  einen aus dem Stand der Technik bekannten
Kalander, bei dem die Wirkebenen der beiden
weichen Walzen mit der harten Walze zu einer
einzigen Ebene zusammenfallen und diese
Ebene senkrecht steht;

Fig. 2 einen Kalander, bei dem die beiden Wirkebe-
nen der beiden weichen Walzen mit der harten
Walze zu einer einzigen Ebene zusammenfal-
len und diese Ebene waagerecht verlauft;

Fig. 3  einen Kalander, bei dem die beiden Wirkebe-
nen der beiden weichen Walzen mit der harten
Walze in einem 90° Winkel zueinander liegen
und die Drehachse der harten Walze hdher als
genau eine der Drehachsen der weichen Wal-
zen liegt und die Drehachsen der beiden wei-
chen Walzen nicht auf einer Hohe liegen, son-
dern die Drehachse einer weichen Walze auf
einer H6he mitder Drehachse der harten Walze
liegt;

Fig. 4  einen Kalander, bei dem die beiden Wirkebe-
nen der beiden weichen Walzen mit der harten
Walze in einem 90° Winkel zueinander liegen
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und die Drehachse der harten Walze hoher liegt
als beide Drehachsen der weichen Walzen und
die Drehachsen der weichen Walzen auf einer
Hoéhe liegen;
Fig. 5 einen Kalander, bei dem die Wirkebenen der
beiden weichen Walzen mit der harten Walze
in einem Winkel y von etwa 120° zueinander
liegen und die Drehachse der harten Walze ho-
her als beide Drehachsen der weichen Walzen
liegt und die Drehachsen der weichen Walzen
auf einer Hohe liegen.

[0025] Der als Ganzes mit 100 bezeichnete Kalander
ist ein Drei-Walzen-Kalander mit zwei voneinander un-
abhéangig steuerbaren Walzenspalten flr die Doppelka-
landrierung von Warenbahnen, bestehend aus einer be-
heizten harten Tragwalze 3 und zwei durchbiegungs-
steuerbaren beziehungsweise biegegesteuerten Wal-
zen 2, 4 mit elastischen Belagen. Bei der harten Walze
3 handelt es sich in den gezeigten Ausfiihrungsbeispie-
len um eine beheizte Stahlwalze. Bei den weichen Wal-
zen 2, 4 handelt es sich in den gezeigten Ausflihrungs-
beispielen um schwimmende Walzen mit Gbereinstim-
mendem Durchmesser. Diese kdnnen auch temperiert
sein.

[0026] Fig. 1 zeigt einen aus dem Stand der Technik
bekannten Kalander, bei dem alle drei Walzenachsen
senkrecht Ubereinander in einer senkrechten Ebene lie-
gen. Nachteilig hierbeiist, dass die thermische Belastung
der oberen weichen Walze 2 durch die beheizte harte
Walze 3 aufgrund von Konvektion, in Fig. 1 durch gewell-
te Pfeile dargestellt, grof ist.

[0027] Fig. 2 zeigt einen Kalander, bei dem alle drei
Walzendrehachsen in einer waagerechten Ebene liegen.
Die erneut durch gewellte Pfeile symbolisierte Konvekti-
on fiihrt zu einer geringeren thermischen Belastung der
weichen Walzen, verglichen mit der Anordnung in Fig. 1.
[0028] Bei dem in Fig. 5 gezeigten erfindungsgema-
Ren Kalander liegen die Wirkebenen der beiden weichen
Walzen 2, 4 mit der harten Walze 3 in einem Winkel y
von etwa 120° zueinander. Die Wirkebenen der beiden
weichen Walzen 2, 4 mit der harten Walze 3 schneiden
sich an der Drehachse 9 der harten Walze. Ausgehend
von dieser Schnittachse kann jede Wirkebene in einen
Bereich 7a bzw. 8a, in dem auch die Drehachse der je-
weiligen weichen Walze liegt und in einen Bereich, 7b
bzw. 8b, in dem keine weitere Drehachse liegt, unterteilt
werden. Im Rahmen dieser Druckschrift ist mit dem Win-
kel y, in dem die Wirkebenen zueinander liegen, stets
der Winkel der Bereiche 7a, 8a der Wirkebenen zuein-
ander gemeint, in denen auch die Drehachsen der wei-
chen Walzen liegen. Die gegenseitige Beeinflussung der
Walzenspalte 5, 6 ist bei dem Kalander der Fig. 5 kleiner
als bei den in

[0029] Fig. 1 und 2 gezeigten Kalandern. Die harte
Walze 3 ist gleichmaRig tber beiden weichen Walzen 2,
4 angeordnet. Die beiden Drehachsen 10, 11 der beiden
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weichen Walzen 2, 4 liegen auf einer Hohe und beide
weiche Walzen haben den gleichen Durchmesser, so
dass die Wirkebenen 7, 8 der beiden weichen Walzen 2,
4 jeweils in einem Winkel o,  von 30° zur Horizontalen
liegen. Mit anderen Worten sind beide Wirkebenen 7, 8
betragsmafig um den gleichen Winkel o bzw. 3 aus der
Horizontalen H gedreht. Die thermische Belastung der
weichen Walzen ist geringer, als bei den in den Fig. 1
und 2 gezeigten Kalandern.

[0030] Fig. 3 zeigt einen Kalander 100, bei dem die
Wirkebene 7 der einen weichen Walze 2 mit der harten
Walze 3 in einem 90° Winkel zu der Wirkebene 8 der
anderen weichen Walze 4 mit der harten Walze 3 liegt.
Die Drehachse 10 der einen weichen Walze 2 ist auf
einer H6he mit der Drehachse 9 der harten Walze 3 an-
geordnet. Da keine der weichen Walzen 2, 4 oberhalb
der beheizten harten Walze 3 angeordnet ist, ist die ther-
mische Belastung der weichen Walzen durch die harte
Walze aufgrund von Konvektion (erneut durch wellige
Pfeile angedeutet) besser als bei dem in Fig. 1 gezeigten
Kalander. Die auf gleicher Hohe mit der harten Walze 3
angeordnete weiche Walze 2 wird in einem vergleichba-
rem Male thermisch belastet wie die weichen Walzen
des in Fig. 2 gezeigten Kalanders. Die unter der harten
Walze 3 angeordnete weiche Walze 4 wird in einem sehr
geringen MalRe thermisch belastet. Da die beiden Wir-
kebenen in einem 90° Winkel zueinander liegen, beein-
flussen sich die Walzenspalte 5, 6 untereinander am ge-
ringstmoglichen, also auch noch geringer, als bei dem in
Fig. 5 gezeigten Kalander. Wird in den Fugen bezie-
hungsweise den Walzenspalten 5, 6 mit unterschiedli-
chen Linienkraften kalandriert, dann verlauft die Durch-
biegung der beheizten Walze 3, hervorgerufen durch den
Walzenspalt 5 genau senkrecht auf der Druckwirklinie
des Walzenspalts 6 (gleiches gilt umgekehrt). Der dann
auftretende Biegelinienfehler ist gering und kann ver-
nachldssigt werden (es wird nur jeweils die Linienkraft
reduziert).

[0031] Fig. 4 zeigt einen Kalander 100, bei dem die
Wirkebenen 7, 8 der beiden weichen Walzen 2, 4 mit der
harten Walze 3 ebenfalls in einem Winkel y von 90° zu-
einander liegen. Im Unterschied zu dem Kalander in Fig.
3 sind die Drehachsen 10, 11 der beiden weichen Walzen
2, 4 auf gleicher Hé6he angeordnet. Die harte Walze 3 ist
gleichmaRig tber beiden weichen Walzen 2, 4 angeord-
net. Beide Wirkebenen sind betragsmaRig um den glei-
chen Winkel aus der Horizontalen gedreht. Beide wei-
chen Walzen 2, 4 werden daher in gleichem geringem
MalRe durch die Konvektion thermisch belastet. Wie bei
Fig. 3 beeinflussen sich die beiden Walzenspalte 5, 6
untereinander am geringstméglichen. Der in Fig. 4 ge-
zeigte Kalander weist die besten Eigenschaften aller ge-
zeigten Kalander auf.

[0032] Beideninden Fig. 3,4 und 5 gezeigten Kalan-
dern wird die Warenbahn 1 durch einen von einer harten
3 und einer weichen Walze gebildeten Walzenspalt ge-
fuhrt, anschlieRend um eine Umlenkwalze umgelenkt,
anschlieBend durch einen zweiten Walzenspalt gefiihrt,
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der von einer zweiten weichen Walze und derselben har-
ten Walze 3 gebildet wird, wobei die Wirkebenen 7, 8 der
weichen Walzen 2, 4 mit der harten Walze 3 in einem
Winkel y zueinander liegen, der kleiner als 180° ist. Bei
den Kalandern der Fig. 3 und 4 betragt der Winkel y etwa
90°.

[0033] Wie am besten Fig. 5 zeigt, ist besonders wich-
tig, sollte eine Dickstelle 13, wie beispielsweise eine Naht
den Kalander 100 passieren, dass der Ausschuss (an
nicht geglatteter Ware in Laufrichtung) minimal ist. Dies
wird durch eine "schnelle" Ermittlung der Einstellpara-
meter, deren Auf- und Abbau (also Realisierung und
Ruckgangigmachung) sowie der Unabhangigkeit der
beiden Walzenspalte 5, 6 voneinander erreicht. Je ge-
ringer die Verstellparameter und die Anpassung an eine
neue Linienkraft, umso rascher kann der Nahtdurch-
gang, mit minimalem Ausschuss erfolgen. Wenn eine
Dickstelle 13, beispielsweise eine Naht gemeldet wird,
dann ermittelt eine in den Figuren nicht gezeigte Steue-
rungsvorrichtung unter Berlcksichtigung der Waren-
bahngeschwindigkeit, wann diese den Walzenspalt 5
und den Walzenspalt 6 durchlaufen wird. Kurz bevor der
erste Walzenspalt 5 durch die Dickstelle 13 erreicht wird,
wird die Linienkraft in diesem Walzenspalt so reduziert,
dass dieser Walzenspalt 5, ohne den Kunststoffbelag der
weichen Walze zu schadigen, durchlaufen werden kann.
Nach dieser ersten Passage, also dem ersten Durchgang
der Dickstelle durch einen Walzenspalt, wird die Linien-
kraft dieses Walzenspalts wieder auf den urspriinglichen
Wert erhéht. Kurz vor Ankunft der Dickstelle am zweiten
Walzenspalt 6 wird auch hier die Linienkraft in diesem
Walzenspalt 6 abgesenkt, um den stofRreduzierten Dick-
stellendurchlauf zu ermdglichen. Hiernach wird die An-
pressung wieder auf den vorherigen Wert gesteigert.
[0034] Es ist wiinschenswert, wenn die Walzenspalte
5, 6 dabei so gesteuert werden, dass sie sich gegenseitig
moglichst wenig beeinflussen. Auch die Verschiebung
des Druckpunktes am Walzenlager der beheizten Walze
3 durch die wechselnde Belastung soll sich hierbei nicht
als Unstetigkeit im Prozess auswirken. Die 90° Anord-
nung, wie in den Figuren 3 und 4 gezeigt ist hierflr bes-
tens geeignet, insbesondere dann, wenn wie bevorzugt,
es sich bei den weichen Walzen 2, 4 um schwimmende
Walzen handelt. Denn deren Durchbiegung ist durch die
konstruktiv erforderliche Harte beziehungsweise Steifig-
keit des systemimmanenten Stahlrohres (Hohlwalze) li-
mitiert. Um die Linienkraft im Walzenspalt fiir die Dick-
stelle zu reduzieren, ist im Falle einer schwimmenden
Walze also die Anderung mehrer Druckparameter not-
wendig. Dies kostet Zeit. Daher wirkt es sich besonders
vorteilhaft aus, wenn diese Veranderung der Linienkraft
in einem Walzenspalt sich mdglichst wenig auf den an-
deren Walzenspalt auswirkt.

[0035] Bei stempelgestitzten Walzen mit innerem
Hub, bei denen das Walzenrohr auch gleichzeitig den
Belag reprasentiert und, da das Walzenrohr nur einen
geringen E-Modul besitzt, keine zusatzlichen Biegekrafte
eingesteuert werden mussen (in den Zeichnungen nicht
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gezeigt), ist das Steuern bei Dickstellendurchgang ein-
facher, weil nur ein hydraulischer (Stempel-) Druck ver-
andert werden muss. Die Unabhangigkeit der beiden
Walzenspalte ist hier nicht in gleichem Male von von-
néten, wie bei schwimmenden Walzen. Nachteilig ist,
dass aufgrund des weicheren Walzenrohrs (beziehungs-
weise dem Walzenrohr mit einem geringeren E-Modul)
eine hohe Prazision der Walze (Zylinderform, Rundlauf,
gleiche Wanddicke) schwerer oder gar nicht zu erreichen
ist. Obwohl also bei derartigen weichen Walzen nur ge-
ringe Bombagekrafte (Rohrbiegekrafte) bendtigt wer-
den, ist die erfindungsgemaRe Anordnung auch derarti-
ger Walzen vorteilhaft, da auch hier zur Verringerung der
thermischen Belastung der weichen Walzen diese mit
Vorteil méglichst weit unterhalb der beheizten Walze 3
platziert sind.

Bezugszeichenliste:

[0036]

100 Kalander

1 Warenbahn

2,4 weiche Walzen

3 harte Walze

5,6 Walzenspalte

7,8 Wirkebenen

7a,8a Bereiche der Wirkebenen

9 Drehachse der harten Walze
10, 11 Drehachsen der weichen Walzen
12 Dickstellensensor

13 Dickstelle, z. B. Naht

o, B,y  Winkel

g Gewichtskraft

H Horizontale
Patentanspriiche

1. Kalander (100) zur Behandlung einer Warenbahn
(1), mitmehreren Walzen (2, 3, 4), wobei mindestens
eine harte Walze (3) vorgesehen ist, die mit zwei
weichen Walzen (2, 4) zwei Walzenspalte (5, 6) bil-
det, wobei die harte Walze (3) bevorzugt beheizt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wirkebenen (7,
8) der weichen Walzen (2, 4) mit der harten Walze
(3) in einem Winkel y zueinander liegen, der kleiner
als 180° ist.

2. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Drehachse (9) der harten Walze (3)
héher liegt, als die Drehachse (10, 11) mindestens
einer der weichen Walzen (2, 4).

3. Kalandernach Anspruch 1 oder2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehachse (9) der harten Walze
(3) héher liegt, als die Drehachsen (10, 11) der bei-
den weichen Walzen (2, 4).
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4. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drehachsen (10,
11) derweichen Walzen (2, 4) auf einer Hohe liegen.

5. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Winkel y zwi-
schen 110° und 70° liegt und bevorzugt etwa 90°
betragt.

6. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Dickstellensen-
sor (12) vorgesehen ist, der Dickstellen (13) der Wa-
renbahn (1) detektiert, Mittel zur Erfassung der Wa-
renbahngeschwindigkeit und eine Steuerungsvor-
richtung vorgesehen sind, die aus den Werten des
Dickstellensensors (12) und der Warenbahnge-
schwindigkeit den Zeitpunkt errechnet, zu dem die
Dickstelle (13) die Walzenspalte (5, 6) passiert und
kurz vor diesem Zeitpunkt die Linienkraft des jewei-
ligen Walzenspalts (5, 6) so reduziert, dass die Wal-
zenspalte (5, 6) durchlaufen werden kénnen, ohne
dass es zu Beschadigungen kommt.

7. Kalander nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerungsvorrichtung die Linienkraf-
te der Walzenspalte (5, 6) derart reduziert, dass sich
die Zeiten, in denen die Linienkrafte der beiden Wal-
zenspalte (5, 6) reduziert sind, nicht Giberschneiden.

8. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine der
weichen Walzen (2, 4) durchbiegungssteuerbar und
bevorzugt eine schwimmende Walze ist.

9. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine der
weichen Walzen (2, 4) eine durchbiegungssteuer-
bare stempelgestiitzte Walze mit gegebenenfalls in-
nerem Hub ist, bei der das Walzenrohr gleichzeitig
den Belag darstellt.

10. Verfahren zur Kalandrierung einer Warenbahn, mit
den folgenden Verfahrensschritten:

- Fuhren der Warenbahn (1) durch einen von
einer harten (3) und einer weichen Walze gebil-
deten Walzenspalt,

- Umlenken der Warenbahn 1 um eine Umlenk-
walze,

- FGhren der Warenbahn 1 durch einen zweiten
Walzenspalt, der von einer zweiten weichen
Walze und derselben harten Walze 3 gebildet
wird, wobei die Wirkebenen 7, 8 der weichen
Walzen 2, 4 mit der harten Walze 3 in einem
Winkel y zueinander liegen, der kleiner als 180
ist und bevorzugt etwa 90° betragt.

11. Verfahren nach Anspruch 10 mit den weiteren Ver-
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fahrensschritten:

- Detektieren einer in der Warenbahn 1 befind-
lichen Dickstelle 13,

- Ermittlung des Zeitpunktes, zu dem die Dick- %
stelle die Walzenspalte 5, 6 passieren wird,

- Kurz vor diesem Zeitpunkten jeweils reduzie-

ren der Linienkraft in den Walzenspalten 5 bzw.

6 derart, dass die Walzenspalte 5, 6 ohne Be-
schadigung des Belags der weichen Walzen 2, 10
4 vonderDickstelle 13 durchlaufen werden kén-

nen,
- Erhéhung der Linienkrafte auf den urspriingli-
chen Wert.
15
12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Zeiten, in denen die Linien-
krafte der beiden Walzenspalte reduziert werden,
nicht Gberschneiden.
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