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Um Papier beschreiben
und bedrucken zu kénnen,
muf es nach dem Trock-
nen durch Aufpragen
einer glatten Metallober-
flache unter Druck geglat-
tet werden. Zu Beginn der
Papierherstellung, wurden
die geschopften Bogen ab-
wechselnd mit beidseitig
polierten Metallplatten
aufgeschichtet und der
ganze Stapel in einer
Presse - dem Kalander -
zusammengedriickt.

In der kontinuierlich ar-
beitenden Papiermaschine
erfolgt dies in einem Walz-
prozess zwischen zwei
oder mehr Walzen. Der
Name Kalander ist geblie-
ben.

Weltrekorde

fiir Palm in

2020
Hartgussrohre
1.425x11.881 mm

GHHT 550 fiir Palm in

Unterkochen/Deutschland

Die notwendigen Driicke
sind erheblich. Auf einem
Meter Walzenlédnge, kann
der Spaltdruck durchaus
35 tund mehr betragen.

Im Walzenspalt wird die
Papierbahn auf wenige
Hundertstel Millimeter zu-
sammengedriickt. Daraus
leiten sich die Anforde-
rungen an die Genauigkeit
der Walzenform ab. Auch
fiir die unten aufgefiihrten
Weltrekordwalzen, betragt
die zulassige Formabwei-
chung weniger als ein
Zehntel der Stérke eines
Haares.

Die Walzen in modernen
Kalandern sind beheizt,
weil eine erhéhte Tempe-
ratur das Glatten fordert.
Je nach Papiersorte betra-

Bei einer Produktionsge-
schwindigkeit von 2.000
m/min ist die Verweilzeit
der Papierbahn im Wal-
zenspalt etwa eine 1/3000
Sekunde, eine sehr kurze,
letzte Chance fiir den Pa-
piermacher, sein Produkt
nochmals zu beeinflussen.
Er stellt darum bei Kalan-
derwalzen hochste Anfor-
derungen an Konstruktion
und Walzenwerkstoff.
Neue, energiesparende
und umweltfreundliche

Entwicklungen stofBen auf
wachsendes Interesse.

Vor dem Kauf eines

groflen Kalanders verlangt
der Papiermacher den
Nachweis der Glattwir-
kung. Die kleinsten Aqui-
therm™-V-Walzen von
HWK laufen in diesem
Versuchskalander

Ein Plattenkalander aus
dem 18. Jahrhundert .

In einer weiteren Tech-
nik aus alten Tagen klo-
pfte man das Papier mit
einem polierten Hammer
glatt
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Papier mit hohen Tempe-
raturen zu glatten, bedeu-
tete fiir die Walzenferti-
gung eine Umstellung.
Vorbei sind fast andert-
halb Jahrhunderte, in
denen Kalanderwalzen ein
kompaktes Stiick Guss-
eisen waren.

Eine Walze kann heute aus
vielen hundert Einzel-
teilen bestehen. Die Ford-
erungen nach hohen Heiz-
leistungen bei einer
gleichmaRigen Ober-
flachentemperatur, nach
thermischer Formstabili-
tat und Betriebssicherheit
ohne Leckage und Bruch-
gefahr verlangen nach
einem grof3en konstrukti-
ven Aufwand. Umfang-
reiche Auslegungsberech-
nungen sind notwendig
geworden.

Um Temperaturunter-
schiede in der Walze von
bis zu 100 °C zu beherr-
schen, mufl man bertick-
sichtigen, daf ein einziges
Grad Celsius bei einem
Walzendurchmesser von
einem Meter bereits eine
Formveranderung von 10
um (0,01 mm) bedeutet.

Die HWK begann in den
80er Jahren, das Betriebs-
verhalten und die Be-
triebslasten von hochbe-
heizten Walzen mit
Finite-Elemente-Modellen
zu tiberpriifen. Wegen der
grof3en Bedeutung dieser
rechnerischen Hilfsmittel,
fithren wir FE-Berech-
nungen im eigenen Hause
durch und priifen im An-
gebots-Stadium jede
Walze auf ihre ther-
mischen und mechan-
ischen Bel

Zunichst bei den Verdran-
gerwalzen und spater bei
den peripher gebohrten
Walzen, wurde die Rand-
isolierung eingefiihrt.
Damit lief sich der "Ox-
bow-Effekt" im Randbe-
reich wirkungsvoll re-
duzieren.

Ende der 80er Jahre, ver-
legte HWK aus Sicher-
heitsgriinden die Ver-
bindungskanale aus dem
Walzenkorper in den ge-

Die Grundlagen fiir Entwurf und Konstruktion von
Kalanderwalzen, werden theoretisch und in praktischen
Versuchen tiberpriift

So konnte bei 6lbeheizten
Walzen das Doppel-Dicht-
System verwirklicht
werden. Mit der Ein-
fithrung federgestiitzter
V-Dichtungen gehoren,
Thermalol-Leckagen end-
giiltig der Vergangenheit
an. Variationen der Ober-
flachentemperaturen
sowie Formstérungen,
wurden wirkungsvoll
durch die patentierte (DE
4036121 CI) Tripass-2™-
und die TDC-Konstruktion
(Temperature Drop Com-
pensation) verringert.
Diese von HWK entwickel-
ten Walzenkonstruk-
tionen , werden auf den
folgenden Seiten néher
beschrieben.



Die Aquitherm™-V-

Walzen-Ausfithrung ist fiir

lange, schlanke Walzen
(z.B. Superkalander) und
schnelllaufende Walzen
(z B. Tissue-Kalander)
wegen der Moglichkeit
zum 3-Ebenen-Wuchten
besonders geeignet.

Zunachst wird durch
Wuchten des Walzen-
rohres ein Ausgleichs-
gewicht fiir die Walzen-
mitte bestimmt, das den
Mittenausschlag kompen-
siert. Entsprechende Aus-
gleichsgewichte werden
dann an den inneren
Enden der Verdréanger-
halften befestigt. Nach
dem Einschrumpfen und
dem Wuchten der Enden,
laufen diese Walzen dann
extrem ruhig.

Bei Verschleifproblemen
kann der Hartgusswerk-
stoff des: Rohrmantels
hoch legiert werden.

"X-ray-view" in eine Aquitherm™-V Walze

Dorthin und wieder
heraus, gelangt es an den
beiden Walzenenden
durch Fensteréffnungen
im Stahlrohr. Die ange-
schraubten Walzenzapfen
sind aus Stahl bzw.
Sphéroguss.

Bei Mittelwalzen mit zwei
Mono-Dichtkopfen,
durchstromt das Wasser
die Walze in einer Rich-
tung. Bei angetriebenen
Walzen mit einem Duo-
Dichtkopf, flieft es durch
ein Rohr in den Innen-
raum des Verdrangers,
den es durchstromt. Erst
auf der Antriebseite ge-
langt es durch die Fenster
im Verdrangerrohr in den
Kreisspalt, in dem es zur
Bedienseite zuriickflie3t.
GrofRere Verdranger ferti-
gen wir aus zwei Halften.

An den eingeschrumpften
Verdrangerhilften an-
geschweifdte Ausgleichs-
gewichte in der 3. Ebene

Durch Zentrifugalkrifte verursachter
Mittenausschlag (um)

Nur

dynamisch

gewuchtet

Betriebs-
drehzahl

Aquitherm™-V Walzen

Diese Walzen sind nach
dem Verdrangerkorper
benannt, einem zuge-
schweifdten Stahlrohr,

das in der grofien Zentral-
bohrung des Walzenkor-
pers fest eingeschrumpft
ist. Abstandhalter sorgen
zwischen Rohr und Wal-
zenkorper fiir einen kreis-
formigen Spalt, den er-
hitztes Wasser durch-
stromt.

In drei Ebenen
gewuchtet

Kritische
Drehzahl

Mittenausschlage einer Aquitherm™-V-Walze mit und ohne

3-EbenenWuchtung

An den eingeschrumpften Verdangerhalften angeschweiGte Ausgleichsgewichte

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Bohrungen zum Ausgleich von Unwuchten




Die Bezeichnung dieser
Walzen leitet sich von den
peripheren Heizkanalen
ab, die dicht unter der
Schreckschicht in axialer
Richtung verlaufen.
Wasser bis etwa 160 °C
oder Thermalél bis etwa
300 °C iibertragen grofle
Wirmeleistungen. Indem
der fliissige Warmetrager
Energie abgibt, kiihlt er
selbst ab; Thermaldl etwa
doppelt so stark wie
Wasser. Bereiche, welche
er spater durchflief3t,
werden geringer erwadrmt
und dehnen sich zwangs-
laufig weniger stark aus.
So entstehen ungleiche
Oberflachentemperaturen,
sowie Formverdnderun-
gen. Eine Steigerung des
Durchflusses verringert
dieses Problem.

Zapfen einer Aquitherm™-
P-Walze. Verbindungskanale
sind als Bohrungen ausge-
fiihrt, die die Anwendung des
doppelten Dichtungssystems
ermaglichen (jeweils eine
Dichtung um die Bohrungs-
enden und zwei weitere
grofe Ringe, die gegen die
inneren und duferen Durch-
messer abdichten)

FlieRsysteme in
Aquitherm™-P-Walzen

‘ "X-ray-view" in eine Aquitherm™-P Walze i

Aber auch durch eine ges-
chickte Verbindung der
Heizkanale kann ein weit-
gehender Ausgleich der
Temperaturen erreicht
und die Durchflu@menge
dabei sogar verringert
werden. HWK bietet dazu
drei Bauarten an: Beim
"klassischen" Tripass-Sys-
tem sind jeweils drei be-
nachbarte Heizkanale so
miteinander verbunden,
daf3 sie nacheinander dur-
chstromt werden. Bei an-
getriebenen Walzen mit
einem Duo-Dichtkopf,
mufl der Warmetrager
zusétzlich durch die Zen-
tralbohrung geleitet
werden. Dort befinden
sich dann u. U. erhebliche
Mengen davon. Beim Duo-
pass-

Tripass system

System, stromt der War-
metrager in jeweils zwei
benachbarten Heiz-
kanélen hin und zurtick.
Die Zentralbohrung bleibt
leer. Allerdings nimmt die
DurchfluBmenge um 50%
zu. Dadurch werden Heiz-
station, Pumpen, Leit-
ungen und Dichtkopfe auf-
wendiger. Geringe Durch-
fluBmenge, leere Zentral-

bohrung und ich-

digkeit. Der Temperatur-
unterschied zwischen
Thermalél und Bohrung
verkleinert sich mit stei-
gender Geschwindigkeit
und der Temperaturabfall
des Warmetragers wird
kompensiert. Mit Einsat-
zen in den peripheren
Kanélen, die stufenweise
den Strémungsquerschnitt
verringern und so die
Stré hwindig-

neter Temperaturaus-
gleich zeichnen das paten-
tierte Tripass-2™-System
von HWK aus. Je drei Hei-
zkandle sind so miteinan-
der verbunden, daf der
Warmetrager in zweien
hin- und in einem zuriick-
stromt; dortmit doppelter
Stromungsgeschwin-

Duopass system

keit steigern, ist ein fast
vollkommener Tempera-
turausgleich moglich

(TDCI).

Tripass-2™ system




Beheizte Kalanderwalzen,
oft unrichtig als "Stahlwal-
zen" bezeichnet, werden
seit der ersten Halfte des
19. Jahrhunderts tat-
séachlich aus Eisen gegos-
sen, eine seither bewéhrte
Technik. Spezielle,
siliziumarme Eisenle-
gierungen werden stei-
gend tangential in eine
dickwandige, eiserne
Form (Kokille) vergossen,
die sie rotierend fiillen.
Die Zentrifugalkraft treibt
spezifisch leichtere
Schlacken zur Mitte. Sie
verursachen so auf3en
keine Oberflachenfehler.
Im Randbereich kiihlt das
Eisen schlagartig ab,
wobei der geloste Koh-
lenstoff mit dem Eisen
gleichsam einfriert.
AuRerst harte Eisenkar-
bide entstehen in einer
Matrix aus perlitischem
Eisen. In der Bruchflache
hat diese "abgeschreckte"
Schale ein silbriges Ausse-
hen. Man spricht von
weiflem Eisen. Im Wal-
zenkern scheidet sich bei
langsamer Erstarrung
Kohlenstoff als Graphit ab
und graues Eisen entsteht.

Die physikalischen Eigen-
schaften der beiden, in
einem einzigen Gussvor-
gang entstehenden Eisen-
qualitdten, unterscheiden
sich erheblich voneinan-
der.

Das weif3e Eisen der Wal-
zenschale leitet Warme
um zwei Drittel schlechter
und sein thermischer Aus-
dehnungskoeffizient ist
deutlich geringer als der
von grauem Kerneisen.
Fiir hochbeheizte Walzen
war es daher erforderlich,
die Metallurgie in Rich-
tung einer relativ diinnen
Schreckschicht zu modifi-
zieren. Damit konnte
zudem die GleichmagRig-
keit der Schreckung ge-
steigert werden, wozu
auch die Technik des
Wuchtzentrierens bei-
tragen kann: Aufgrund des
hoheren spezifischen
Gewichtes werden durch
einen Wuchtvorgang am
vorbearbeiteten Walzen-
Kkorper die Dickenunter-
schiede der Schreckung
bestimmt und durch
exzentrisches Schleifen
korrigiert.

Nach einer Woche Abkiihlung kann
der Walzenkorper aus der Grube
gehoben werden
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Das Ausrichten der Kokillen unter schwierigen Bedingungen bei
tiber 100 °C ist Prézisi beit

Schematischer Aufbau der Guss-
form aus eisernen Kokillen

100 Tonnen fliissigen Eisens
werden in 100 Sekunden ver-

gossen

Querschnitt einer Walze aus
Hochtemperatur-Legierung
GHHT 550




Fiir unsere hochqualitativen Produkte verwenden wir folgende Materialien. Anhaltswerte,

Sicherheitsfaktoren und ggf. Gré8en- und Temperatur miissen berticksichtigt werden.
Harte Zugfestig- E-Modul Streck- | Zug/Druck Dichte
@HWK HV 20 keit N/mm? | N/mm? grenze | Wechselfestig- | gesamt
=8 LA F ) grau/weif} N/mm? | keit Kg/dm?®
N/mm?

Hartguss

GH 550 550 150/200 Weif3 - 50 ~74
GH 580 580 150/200 é::;ooo-ws‘ooo 50 ~74
GH 600 600 150/200 108.000-110.000 | - 50 ~74

Gesamt

GH 640 640 150/200 125.000-150.000 50 ~74
GHHT 550 550 180/235 - 60 ~74
GHHT 580 580 180/235 = 60 ~7,4
Hochlegierter Hartguss

GHCR 580 580 560-830 200.000 350-550 | 275 il
Induktiv gehértete Materialien

CDI 550 550 > 600 175.000 410 200 72
CDI 580 580 >600 175.000 410 200 2
Steel 62CrMoV6.3 | 550-580 880 210.000 650 350 75
Grauguss

EN-GJL-200 = 100 88.000-123.000 = 40 72
EN-GJL-250 - 130 88.000-123.000 - 45 7,2
EN-GJL-300 - 180 88.000-123.000 - 50 7,2.
EN-GJL-350 b 190 88.000-123.000 < 60 7,2
Spharoguss

EN-GJS-400 - 360 169.000 250 110 7,2
EN-GJS-500 | 420 169.000 320 150 7.2
EN-GJS-600 3 460 174.000 370 175: 7,2
EN-GJS-600-10 | 460 170.000 370 175 72,
EN-GJS-700 - 520 176.000 420 200 A
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HWK liefert Kalanderwal-
zen aus Kokillenhartguss
seit mehr als anderthalb
Jahrhunderten an Kunden
in der ganzen Welt. 1885
wurden auf der Pariser
Weltausstellung Walzen
aus dem Werk Konigs-
bronn mit einer Gold-
medaille ausgezeichnet.
Heute kommen weltweit
zwei von drei beheizten
Kalanderwalzen von der
HWK. Uberall vertrauen
Papierfabriken auf ihre
Qualitat und Zuverlassig-
Kkeit. Papiermacher schat-
zen sie als fortschrittliche
und leistungsfahige Kom-
‘ponenten in modernen
Papiermaschinen.

Kaum eine Rekord-
meldung iiber héchste
Geschwindigkeiten, grofite
Maschinenbreiten oder
maximale Produktions-
leistungen, an der
HWK-Walzen nicht mit-
gewirkt hatten. Fiir HWK
erwichst daraus die Ver-

HUTTENWERKE KONIGSBRONN

1365

pflichtung, mit Hii ke Konigsbronn GmbH
den Herstellern von Heidenheimer Straf3e 1
Kalandern die Walzen 89551 Konigsbronn

weiter zu verbessern. Deutschland

Qualifizierte Vertretungen

sorgen in 20 Landern fiir Phone +49 7328 83 0

Nahe zum Kunden und be-
raten objektiv bei der
Entscheidung fiir den
jeweils besten Walzentyp.
HWK baut sie alle.

@

Fax +49732883411
E-Mail info@hwk1365.de
Web www.hwk1365.de
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