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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  automatischen  Steuern  eines  mit  einer  Produkt-Speiseregelung  versehenen 
Müllerei-Walzenstuhles. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  und 
eine  Vorrichtung  zum  automatischen  Steuern  eines  mit 
einer  Produkt-Speiseregelung  versehenen  Müllerei-Wal- 
zenstuhles,  bei  dem  zur  Steuerung  der  Einstellung  des 
Dosierschiebers  (9)  für  die  Produktzufuhr  in  Abhängig- 
keit  von  dieser  ein  mechanisches  Regelsignal  erzeugt 
wird.  Um  bei  einfachem  Aufbau  und  geringem  Aufwand 
auch  die  Ausführung  von  Steuerungsoperationen  mit 
grossem  Kraftaufwand  bei  sehr  guter  Regelwirkung  von 
besonders  grosser  Betriebs-  und  Funktionssicherheit  zu 
ermöglichen,  wird  erfindungsgemäss  bei  einem  solchen 
Verfahren  das  mechanische  Regelsignal  zunächst  in  ein 
pneumatisches  Regelsignal  umgewandelt  und  sodann  als 
Eingangssignal  an  eine  Servosteuerung  (41)  für  die  Ein- 
stellung  der  Produktzufuhr  und/oder  an  eine  Servo- 
steuerung  (18)  für  eine  Mahlwalzenein-  und  -ausrückung 
weitergeleitet.  Eine  besonders  geeignete  Vorrichtung  zur 
Durchführung  dieses  Verfahrens  ist  als  Müllerei-Walzen- 
stuhl  ausgeführt,  der  einen  mechanischen  Signalgeber 
(13-15)  zur  Betätigung  eines  pneumatischen  Regelven- 
tiles  (17)  aufweist,  dessen  Ausgang  mit  dem  Eingang 
einer  Servoeinrichtung  (18)  zum  Verstellen  des  Dosier- 
schiebers  (9)  und/oder  zum  Aus-  und  Einrücken  der 
Mahlwalzen  (1, 1', 2, 2')  verbunden  ist. 



T e c h n i s c h e s   G e b i e t  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n  V e r f a h r e n   zum  a u t o m a -  

t i s c h e n   S t e u e r n   e i n e s   m i t   e i n e r   P r o d u k t - S p e i s e r e g e l u n g  

v e r s e h e n e n   M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l e s ,   b e i   dem  zu r   S t e u e r u n g  

d e r   E i n s t e l l u n g   des   D o s i e r s c h i e b e r s   f ü r   d i e   P r o d u k t z u -  

f u h r   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d i e s e r   e i n   m e c h a n i s c h e s   R e g e l -  

s i g n a l   e r z e u g t   w i r d .   Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   w e i t e r h i n  

a u f   e i n e n   a u t o m a t i s c h   g e s t e u e r t e n ,   m i t   e i n e r   P r o d u k t - S p e i -  

s e r e g e l u n g   v e r s e h e n e n   M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l   zu r   D u r c h f ü h -  

r u n g   e i n e s   s o l c h e n   V e r f a h r e n s ,   d e r   e i n e n   D o s i e r s c h i e b e r  

f ü r   d i e   P r o d u k t z u f u h r   s o w i e   e i n e n   m i t   ihm  in  W i r k v e r b i n -  

dung   s t e h e n d e n ,   von  d e r   P r o d u k t z u f u h r   b e a u f s c h l a g t e n   m e -  

c h a n i s c h e n   S i g n a l g e b e r   a u f w e i s t .  

Z u g r u n d e l i e g e n d e r   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Das  m ü l l e r i s c h e   V e r m a h l e n   bzw.  d i e   H e r s t e l l u n g   f ü r   B r o t ,  

G r i e s ,   M e h l ,   D u n s t   usw.   i s t   in   d e r   V e r m a h l u n g s t e c h n i k   e i n  

S o n d e r f a l l .   Denn  d i e   q u a l i t a t i v e n   A n f o r d e r u n g e n   an  d e n  

W a l z e n s t u h l   s o w i e   an  d e s s e n   F ü h r u n g   s i n d   s e h r   g r o ß ,  

v e r g l e i c h b a r   e t w a   m i t   W a l z w e r k e n   f ü r   F a r b e n   o . ä .  

Beim  V e r m a h l e n   von  F a r b e n   in   p a s t ö s e m   Z u s t a n d   w i r d   ü b e r  

zwei   E i n z u g s w a l z e n   e i n   P r o d u k t d e p o t   a u f r e c h t e r h a l t e n ,  

s o d a ß   d i e   E i n z u g s w a l z e n   immer   e t w a   d i e s e l b e   Menge  d e s  

P r o d u k t e s   e i n z i e h e n   k ö n n e n .   Die  S p e i s u n g   an  das   W a l z -  

werk   w i r d   in   A b h ä n g i g k e i t   vom  P r o d u k t s t a n d   im  D e p o t  

g e r e g e l t .  



D e m g e g e n ü b e r   i s t   d e r   M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l   a l l e r d i n g s  

T e i l   e i n e s   g a n z e n   M a h l -   und   S i e b p r o z e s s e s i   d e r   v o l l -  

a u t o m a t i s c h   b e t r i e b e n   w i r d .   Die   M a h l v o r b e r e i t u n g   g e -  
s c h i e h t   ü b e r   e i n e   o d e r   z w e i   L i n i e n ,   d i e   dann   a u f   e i n  

b i s   v i e r   o d e r   n o c h   mehr   R o h f r u c h t p a s s a g e n   g e f ü h r t  

w e r d e n .   Der  g e w o n n e n e   e r s t e   S c h r o t   w i r d   in   P l a n s i c h -  

t e r n   m i t  m e h r e r e n   F r a k t i o n e n   z e r l e g t ,   w o b e i   d i e   F r a k -  

t i o n e n   zum  e i n e n   T e i l   b e r e i t s   a l s   f e r t i g e   P r o d u k t e  

vom  M a h l p r o z e ß   a b g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die   v e r b l e i b e n -  

den   F r a k t i o n e n   w e r d e n   k o n t i n u i e r l i c h   e i n e r   w e i t e r e n  

V e r m a h l u n g   und  S i e b u n g   z u g e f ü h r t   usw.   D a b e i   w e r d e n  

f ü r . d i e   s o g e n a n n t e n   " h i n t e r e n   M a h l p a s s a g e n "   e i n z e l -  

ne  A b g ä n g e   von  m e h r e r e n   P l a n s i c h t e r n   z u s a m m e n g e f ü h r t .  

Je  n a c h   B e s c h a f f e n h e i t   d e s  R o h m a t e r i a l e s ,   d e r   M a h l -  

v o r b e r e i t u n g   und  d e r   U m g e b u n g s e i n f l ü s s e   (wie   e t w a  

F e u c h t i g k e i t ,   T e m p e r a t u r   o d e r   ä h n l i c h e s )   v a r i i e r t   d e r  

M e h l a n f a l l   b e i   j e d e m   P l a n s i c h t e r   in   k ü r z e r e n   u n d  

g r ö ß e r e n   I n t e r v a l l e n .   H i n z u   kommen  k u r z z e i t i g e   S t ö r -  

f a k t o r e n ,   wie   e t w a   e i n   b e s c h l e u n i g t e s   o d e r   e i n   v e r -  

l a n g s a m t e s   A b r u t s c h e n   des   P r o d u k t e s   an  S c h r ä g f l ä c h e n  

o . ä .  

Die  A u s w i r k u n g e n   d e r   e i n z e l n e n   S t ö r f a k t o r e n   k ö n n e n   s i c h  

(im  n e g a t i v e n   S i n n )   a d d i e r e n   o d e r   a u c h   a u s g l e i c h e n .  

Die   L e i s t u n g s s c h w a n k u n g e n   l i e g e n   b e i   g l e i c h e r   M i s c h u n g  

v i e l f a c h  u n t e r   10  P r o z e n t   e i n e s   g e m i t t e l t e n   W e r t e s ,   t e i l -  

w e i s e   a b e r   s o g a r   in   e i n e m   B e r e i c h   von  10  b i s   30  P r o z e n t ,  



d e s s e n   o b e r e   G r e n z e   s i c h   b e i   e x t r e m e m   M i s c h u n g s -  

w e c h s e l   s o g a r   b i s   ü b e r   50  P r o z e n t   A b w e i c h u n g   v o m  

M i t t e l w e r t   v e r s c h i e b e n   k a n n .   Be i   den  h i n t e r e n  

S c h r o t p a s s a g e n   s o w i e   b e i   a l l e n   P l a t t w a l z e n   m ü s s e n  

d i e   M a h l w a l z e n   a u s e i n a n d e r g e r ü c k t   w e r d e n ,   wenn  k e i n  

M a h l g u t   e i n g e s p e i s t   w i r d ,   da  s o n s t   d i e   G e f a h r   e i n e s  

A u f e i n d e r l a u f e n s   d e r   M a h l w a l z e n   b e i   g r o ß e r   R e l a t i v -  

g e s c h w i n d i g k e i t   z u e i n a n d e r   und  b e i   v o l l e m   D r u c k   u n d  

d a m i t   d i e   G e f a h r   e i n e r   Z e r s t ö r u n g   d e r s e l b e n   b e s t e h t .  

Die   A u f g a b e   e i n e r   P r o d u k t s p e i s e r e g e l u n g   b e i   e i n e m  

M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l   b e s t e h t   n i c h t   d a r i n ,   e i n e   k o n -  

s t a n t e   S p e i s e l e i s t u n g   s i c h e r z u s t e l l e n ,   da  j e d e r   W a l z e n -  

s t u h l   a l s   G l i e d   in   e i n e r   g a n z e n   V e r f a h r e n s k e t t e  

a n k o m m e n d e   P r o d u k t m e n g e n   v o l l   ü b e r n e h m e n   und  v e r a r -  

b e i t e n   k ö n n e n   muß.  V i e l m e h r   b e s t e h t   das   H a u p t z i e l  

e i n e r   s o l c h e n   P r o d u k t s p e i s e r e g e l u n g   in   d e r   E r z e u g u n g  
e i n e s   g l e i c h m ä ß i g e n   P r o d u k t s c h l e i e r s   ü b e r   d i e   g a n z e  

L ä n g e   d e r   M a h l w a l z e n   h i n w e g .  

Zum  a u t o m a t i s c h e n   B e t r i e b   von   M ü l l e r e i - W a l z e n s t ü h l e n  

w e r d e n   zwe i   G r u n d f u n k t i o n e n   e i n g e s e t z t ,   n ä m l i c h  d i e  

R e g e l u n g   d e r   S p e i s e l e i s t u n g   zum  e i n e n   und  e i n   a u t o -  

m a t i s c h e s   E i n -   und  A u s r ü c k e n   e i n e r   M a h l w a l z e   z u m  
a n d e r n .   Für   b e i d e   F u n k t i o n e n   i s t   s c h o n   e i n e   V i e l z a h l  

von   V o r s c h l ä g e n   g e m a c h t   w o r d e n ,   w o b e i   s o w o h l   d i e   R e -  

g e l u n g   d e r   S p e i s e l e i s t u n g ,   wie   a u c h   d i e   a u t o m a t i s c h e  

E i n -   und  A u s r ü c k u n g   d e r   M a h l w a l z e n   in   A b h ä n g i g k e i t  

v o n   d e r   P r o d u k t s p e i s u n g   bzw.   von  e i n e m   e n t s p r e c h e n d  

r e a g i e r e n d e n   F ü h l e l e m e n t   g e s t e u e r t   w e r d e n   m ü s s e n .  



In   d e r   CH-A-   418  791  i s t   e i n   M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l  

b e s c h r i e b e n ,   d e s s e n  l e i s t u n g s a b h ä n g i g e   E l e m e n t e  

ü b e r   e i n   z e n t r a l e s   e l e k t r o k a p a z i t i v e s   S p e i s e m e n g e n -  

M e ß g e r ä t   g e s t e u e r t   w e r d e n ,   m i t t e l s   d e s s e n   das   V o r -  

h a n d e n s e i n   e i n e s   a u s r e i c h e n d e n   P r o d u k t d e p o t s   i m  

S p e i s e r a u m   ü b e r  e i n e r   S p e i s e w a l z e   f e s t g e s t e l l t   u n d  

e n t s p r e c h e n d   e l e k t r i s c h e   S t e u e r s i g n a l e   an  e l e k t r o -  

p n e u m a t i s c h e   V e n t i l e   z u r   S t e u e r u n g   d e r   W a l z e n e i n -  

und   - a u s r ü c k u n g   e i n e r s e i t s   s o w i e   d e r   S t e l l u n g   e i n e s  

D o s i e r s c h i e b e r s   a n d e r e r s e i t s   g e g e b e n   w e r d e n .   H i e r -  

b e i   h a t   s i c h   a l l e r d i n g s   b e i   b e s o n d e r s   s c h w i e r i g e n  

P r o d u k t e n   g e z e i g t ,   daß  d i e   R e g e l u n g   d e r   S p e i s e -  

l e i s t u n g   n i c h t   immer   ganz   a n g e g l i c h e n   i s t ,   w e i l  

P r o d u k t   an  d e r   k a p a z i t i v e n   S o n d e   h a f t e n   b l e i b e n  

k a n n ,   was  e i n e   F e i n r e g u l i e r u n g   e r s c h w e r t .  

D i e s e   P r o b l e m e   t r e t e n   b e i m   E i n s a t z   m e c h a n i s c h e r   R e -  

g e l v o r r i c h t u n g e n   f ü r   den   M a h l g u t z u l a u f   b e i   M ü l l e r e i -  

W a l z e n s t ü h l e n   d a g e g e n   n i c h t   a u f ,   w ie   s o l c h e   e t w a  

in   d e r   C H -  A - 3 0 6   619  o d e r   286  814  b e s c h r i e b e n   s i n d .  

D o r t   w i r d   d i e   P r o d u k t m a s s e   d u r c h   e i n e   in   den   P r o -  

d u k t s t r o m   e i n g e h ä n g t e   S o n d e   f e s t g e s t e l l t   und   ü b e r  

e i n e n   H e b e l a r m   d i r e k t   m e c h a n i s c h   a u f   e i n e n   S p e i s e -  

R e g e l s c h i e b e r   g e g e b e n ,   w o b e i   ü b e r   g e e i g n e t e   F e d e r n  

s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   daß  d i e s e s   D o s i e r s e g m e n t   i n  

s e i n e  g e s c h l o s s e n e   S t e l l u n g   v o r g e s p a n n t   i s t .   B e i  

e i n e r   s o l c h e n   S t e u e r u n g   muß  a l l e r d i n g s   d i e   V e r s t e l l -  

k r a f t   d e r   S t e u e r g l i e d e r   u n m i t t e l b a r   vom  P r o d u k t s t r o m  

s e l b s t   a u f g e b r a c h t  w e r d e n ,   was  den   E i n s a t z   e i n e r  

s o l c h e n   S t e u e r u n g   d a n n   a u s s c h l i e ß t ,   wenn  r e l a t i v  

g r o ß e  S t e ü e r k r ä f t e   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   m ü s s e n   ( e t w a  

zum  E i n -   und  A u s r ü c k e n   d e r   M a h l w e i z e n ) .  



In   d e r   D E - C -  5 8 2   423  i s t   e i n e   K o m b i n a t i o n   e l e k t r i -  

s c h e r   und  m e c h a n i s c h e r   S t e u e r u n g s m i t t e l   b e s c h r i e -  

b e n ,   d i e   a u c h   zum  E i n s a t z   b e i   g r ö ß e r e n   S t e u e r u n g s -  

k r ä f t e n   g e e i g n e t   i s t ,   d e r e n   b a u l i c h e r   A u f w a n d   a l l e r -  

d i n g s   g e r a d e  d u r c h   d i e   V e r b i n d u n g   e i n e s   m e c h a n i s c h e n  

und  e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S y s t e m e s   ganz   e r h e b l i c h   i s t .  

Es  w u r d e n   a u c h   b e r e i t s   h y d r a u l i s c h e   S t e u e r u n g e n  

e i n g e s e t z t ,   b e i   d e n e n   m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e n  

H y d r a u l i k - Z y l i n d e r n   g r o ß e   K r ä f t e   in   W i r k u n g   g e b r a c h t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   so  daß  a u c h   d e r   E i n s a t z   m e c h a n i s c h e r  

I m p u l s g e b e r   m ö g l i c h   i s t .   Die   S c h a l t k r a f t   f ü r   d i e  

S e r v o s t e u e r u n g   k a n n   s e h r   k l e i n   und  d i e   S o n d e n k o n -  

s t r u k t i o n   h i e r d u r c h   e i n f a c h   g e h a l t e n   w e r d e n .   D i e  

g e r i n g e   S c h a l t k r a f t   b i e t e t   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   S o n -  

d e n   n u r   w e n i g   W i d e r s t a n d   g e g e n   den   P r o d u k t s t r o m   a u f -  

w e i s e n   und  a l s   s e l b s t r e i n i g e n d e   K o n s t r u k t i o n   a u s g e -  
b i l d e t   s e i n   k ö n n e n .   A l l e r d i n g s   b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,  

daß  u n t e r   u n g ü n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   ö l   a l s   F r e m d s t o f f  

im  M a h l v e r f a h r e n   u n b e m e r k t   z u r   K o n t a m i n a t i o n   z.  B .  

d e s   M e h l e s   f ü h r e n   k a n n ;   w e i t e r h i n   i s t   d e r   b a u l i c h e  

A u f w a n d   s o l c h e r   h y d r a u l i s c h e r   K o n s t r u k t i o n e n   s e h r  

g r o ß   und  b e d a r f   e i n e r   g e s t e i g e r t e n   s t ä n d i g e n   W a r -  

t u n g .   V e r e i n z e l t   w u r d e n   s o g a r   S t ö r u n g e n   f e s t g e s t e l l t ,  

d i e   a u f   V i s k o s i t ä t s ä n d e r u n g e n   d e r   v e r w e n d e t e n   ö l e  

z u r ü c k z u f ü h r e n   w a r e n .  

B e t r a c h t e t   man  d i e  v e r s c h i e d e n e n   S y s t e m e ,   d a n n   z e i g t  

s i c h   a l s   N a c h t e i l   b e i   m e c h a n i s c h e r   S t e u e r u n g   d e r  

g r o ß e   b a u l i c h e   A u f w a n d ,   d i e   F r a g l i c h k e i t   e i n e r   A u t o -  

m a t i s i e r u n g  ( w a s   b e s o n d e r s   f ü r   F e r n b e t ä t i g u n g   w i c h -  

t i g   i s t ) ,   a l s   V o r t e i l   h i n g e g e n   e i n e   ü b e r s i c h t l i c h e  



und   a u c h   dem  w e n i g e r   q u a l i f i z i e r t e n   F a c h m a n n   v e r -  

s t ä n d l i c h e   R e g e l u n g s m ö g l i c h k e i t .   Die   r e i n   h y d r a u -  

l i s c h e   S t e u e r u n g   b i e t e t   den   V o r t e i l   e i n e s   b e t r i e b s -  

s i c h e r e n   V e r h a l t e n s   s o w i e   n u r   g e r i n g e r   e r f o r d e r l i -  

c h e r   S i g n a l g e b e r - K r ä f t e ,   i s t   a l l e r d i n g s   m i t   e i n e m  

a u ß e r o r d e n t l i c h   g r o ß e n   b a u l i c h e n   A u f w a n d   b e h a f t e t ,  

e r f o r d e r t   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   F r e m d s t o f f e s   a l s  

B e t r i e b s s t o f f   ( ö l )   und  s e t z t   den   E i n s a t z   e i n e r  

H y d r a u l i k p u m p e - v o r a u s ,   d i e   s t e t s   g e g e n   den   b e n ö t i g -  

t e n   H y d r a u l i k d r u c k   a r b e i t e t ,   w o d u r c h   s i c h   e i n   g e -  
w i s s e r   s p e z i f i s c h e r   E n e r g i e v e r s c h l e i ß   e i n s t e l l t .  

R e i n   p n e u m a t i s c h e   L ö s u n g e n   k o n n t e n   b i s   h e u t e   n u r  

zum  A u s f ü h r e n   b e s t i m m t e r   e i n z e l n e r   S t e u e r f u n k t i o n e n  

z.   B.  zum  E i n -   o d e r   A u s r ü c k e n   d e r   M a h l w a l z e n   r e a l i -  

s i e r t   w e r d e n .   E i n e   b r a u c h b a r e   R e g e l u n g   z.  B.  f ü r  

d i e  S p e i s u n g   i s t   n i c h t   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   da  e n t -  

s p r e c h e n d e   V e r s u c h e   n u r   u n r u h i g e   R e g e l u n g e n   z e i g -  

t e n   und  zu  u n e r w ü n s c h t e n   B e l a s t u n g e n   f ü r   d i e   M a h l -  

w a l z e n   f ü h r t e n .   R e i n   e l e k t r i s c h e   S y s t e m e   e r w e i s e n  

s i c h   a l s   b a u l i c h   s e h r   a u f w e n d i g   und  a l s   t e u e r ,   i n s -  

b e s o n d e r e  b e i   d e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e s   h e u t e   e r -  

w ü n s c h t e n   E x p l o s i o n s s c h u t z e s ,   s i n d   j e d o c h   l e i c h t  

f e r n s t e u e r b a r .  

O f f e n b a r u n g   d e r   E r f i n d u n g  

A u s g e h e n d   von   dem  a u f g e z e i g t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

l i e g t   d e r   E r f i n d u n g   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   ( m i t   von   d e r   P r o -  

d u k t z u f u h r   b e a u f s c h l a g t e m   m e c h a n i s c h e r   S i g n a l g e b e r )  

d e r a r t   zu  v e r b e s s e r n ,   daß  es  b e i   e i n f a c h e m   A u f b a u  

und   g e r i n g e m   A u f w a n d   a u c h   f ü r   d i e  A u s f ü h r u n g   v o n  

S t e u e r u n g s o p e r a t i o n e n   m i t   g r o ß e m   K r a f t a u f w a n d   g e -  



e i g n e t   und  b e i   s e h r   g u t e r   R e g e l w i r k u n g   b e s o n d e r s  

b e t r i e b s -   und  f u n k t i o n s s i c h e r   i s t .   W e i t e r h i n   s o l l  

e i n e   g e e i g n e t e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e s  

s o l c h e n   V e r f a h r e n s   g e f u n d e n   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d a s   m e c h a n i s c h e   R e g e l s i g n a l   z u n ä c h s t   in   e i n   p n e u -  
m a t i s c h e s   R e g e l s i g n a l   u m g e w a n d e l t   und  s o d a n n   a l s  

E i n g a n g s s i g n a l   an  e i n e   S e r v o s t e u e r u n g   f ü r   d i e   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   P r o d u k t z u f u h r   u n d / o d e r   an  e i n e   S e r v o -  

s t e u e r u n g   f ü r   e i n e   M a h l w a l z e n e i n -   und  - a u s r ü c k u n g ,  

d . h .   s o m i t   a l s   R e g e l s i g n a l   f ü r   e i n   p n e u m a t i s c h e s  

S e r v o m i t t e l   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   l e i s t u n g s a b h ä n g i g e r  

E l e m e n t e   d e s   W a l z e n s t u h l e s   w e i t e r g e l e i t e t   w i r d .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   w u r d e   n i c h t   n u r   e i n e   ü b e r r a c h e n d  

e i n f a c h e   L ö s u n g   g e f u n d e n ,   s o n d e r n   s i e   b i e t e t   d a r ü b e r -  

h i n a u s   n o c h   d a s   V o r h a n d e n s e i n   n a h e z u   a l l e r   V o r t e i l e  

d e r   b i s h e r i g e n   E i n z e l s y s t e m e ,   wie   s i e   w e i t e r   o b e n  

a u f g e z e i g t   s i n d .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   a l s o   e i n   m e -  

c h a n i s c h e s ,   von   dem  S p e i s e - P r o d u k t s t r o m   a b g e l e i t e t e s  

R e g e l s i g n a l   z u e r s t   in   e i n   p n e u m a t i s c h e s   R e g e l s i g n a l  

u m g e w a n d e l t ,   d a s   d a n n   e r s t   ü b e r   p n e u m a t i s c h e   S e r -  

v o m i t t e l   an  d i e  l e i s t u n g s a b h ä n g i g e n   E l e m e n t e   d e s  

W a l z e n s t u h l e s   w e i t e r g e l e i t e t   w i r d ,   d i e   i h r e r s e i t s  

ü b e r   e i n e   p n e u m a t i s c h e   S e r v o u n t e r s t ü t z u n g   d a n n   d i e  

g e w ü n s c h t e n   V e r s t e l l k r ä f t e   a u f b r i n g e n   und  d i e   e r -  

f o r d e r l i c h e n   S t e u e r u n g s f u n k t i o n e n   a u s f ü h r e n .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w i r d   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   d a s   m e c h a n i s c h e   R e g e l s i g n a l   in   e i n   d i g i -  



t a l e s   p n e u m a t i s c h e s   R e g e l s i g n a l   u m g e w a n d e l t .   E b e n -  

f a l l s   v o r z u g s w e i s e   l ä ß t   s i c h   m i t   dem  p n e u m a t i s c h e n  

R e g e l s i g n a l   b e i m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   a u c h  

d e r   A n p r e ß d r u c k   z w i s c h e n   den  M a h l w a l z e n   s t e u e r n .  

-  E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n -  

d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  j e d e   Ä n d e r u n g   d e s   m e c h a n i -  

s c h e n   R e g e l s i g n a l e s   zwar   s o g l e i c h   in  e ine   a n a l o g e  

Ä n d e r u n g   d e s   p n e u m a t i s c h e n   R e g e l s i g n a l e s   u m g e s e t z t  

w i r d ,   d a s   g e ä n d e r t e  p n e u m a t i s c h e   R e g e l s i g n a l   a l l e r -  

d i n g s   s o d a n n   z e i t a b h ä n g i g   w i e d e r   in   R i c h t u n g   a u f  

s e i n e n   A u s g a n g s w e r t   v o r   E i n t r i t t   d e r   Ä n d e r u n g   z u r ü c k -  

g e f ü h r t   w i r d ,   w o b e i   d i e s e r   V o r g a n g   n a t ü r l i c h   s o g l e i c h  

u n t e r b r o c h e n   und  e r n e u t   e i n g e l e i t e t   w i r d ,   s o b a l d  

e i n e   w e i t e r e   Ä n d e r u n g   d e s   m e c h a n i s c h e n   R e g e l s i g n a l e s  

e i n t r i t t .   H i e r d u r c h   l ä ß t   s i c h   e i n   z e i t v e r z ö g e r t e s  

N a c h l a u f e n   d e s   N u l l p u n k t e s   f ü r   d i e   S i g n a l ä n d e r u n g   d e s  

p n e u m a t i s c h e n   R e g e l s i g n a l e s   e r r e i c h e n ,   was  b e i   E i n -  

s a t z   g e e i g n e t e r   p n e u m a t i s c h e r   S e r v o m o t o r e n   f ü r   d i e  

B e t ä t i g u n g   d e r   l e i s t u n g s a b h ä n g i g e n   E l e m e n t e  

( D o s i e r s p a l t s c h i e b e r ,   M a h l w a l z e n e i n -   und  - a u s r ü c k u n g )  

g ü n s t i g e   V o r a u s s e t z u n g e n   f ü r   d i e   E i n s t e l l u n g   e i n e r  

s t a b i l e n   G l e i c h g e w i c h t s l a g e   s c h a f f t ,   von  d e r   a u s  

d a n n   e i n   e r n e u t e r   R e g e l i m p u l s   a u s g e h e n   k a n n .   D i e s e s  

E i n s t e l l e n   r u h i g e r   G l e i c h g e w i c h t s l a g e n   r e s u l t i e r t  

l e t z t l i c h   in   e i n e r   s e h r   r u h i g e n   S p e i s u n g   zu  d e n  

M a h l w e i z e n .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e  w i r d   d a b e i   d a s   p n e u m a t i s c h e   R e -  

g e l s i g n a l   b e i   s e i n e m   R ü c k g a n g   in   R i c h t u n g   a u f   d e n  

A u s g a n g s w e r t   s c h r i t t w e i s e   ( d i g i t a l )   z u r ü c k g e f ü h r t ,  

w o d u r c h   s i c h   vom  G e b e r   d e s  m e c h a n i s c h e n   S p e i s e r e g e l -  



s i g n a l e s   s o m i t   d u r c h   Ü b e r l a g e r u n g   e i n   t e i l s   d i g i -  

t a l e s ,   t e i l s   a n a l o g e s   p n e u m a t i s c h e s   S i g n a l   a b l e i t e n  

l ä ß t .   Der  d i g i t a l e   S c h r i t t   w i r d   d a n n   v o r z u g s w e i s e  

d a d u r c h   a u s g e n ü t z t ,   daß  d e r   d i g i t a l e   A n t e i l   d i r e k t  

f ü r   e i n e   V e r s t e l l f u n k t i o n   e i n g e s e t z t   w i r d ,   w ä h r e n d  

d e r   a n a l o g e   A n t e i l   z u r   H a l t u n g   e i n e r   b e s t i m m t e n   P o -  

s i t i o n   ( G l e i c h g e w i c h t s p o s i t i o n )   h e r a n g e z o g e n   w i r d .  

Um  s t a b i l e   G l e i c h g e w i c h t s l a g e n   a u c h   b e i   n u r   k u r z -  

z e i t i g e n   S t ö r u n g e n   zu  e r r e i c h e n ,   i s t   es  von  V o r t e i l ,  

wenn   b e i   A u f t r e t e n   e i n e r   Ä n d e r u n g   d e s   m e c h a n i s c h e n  

R e g e l s i g n a l e s   e i n e   Ä n d e r u n g   des   p n e u m a t i s c h e n  

S i g n a l e s   e r s t   n a c h   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   ( k u r z e n )  

Z e i t s p a n n e   a u s g e l ö s t   w i r d . H i e r d u r c h   kann   s i c h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n ,   daß  immer   w i e d e r   a u f t r e t e n d e ,   a b e r  

n u r   ganz   k u r z z e i t i g   w i r k s a m e   Ä n d e r u n g e n   i n   d e r  

P r o d u k t z u f u h r   n i c h t   s o g l e i c h   d i e   A u s l ö s u n g   e i n e s  

S t e u e r v o r g a n g e s   b e w i r k e n .  

Im  G e g e n s a t z   zu  v o r b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   e r l a u b t   e s  

d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n ,   z.  B.  im  F a l l e  

e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k o n s t a n t e n   P r o d u k t z u l e i t u n g  

a u c h   e i n e   K o n s t a n t h a l t u n g   des   P r o d u k t n i v e a u s   i m  

S p e i s e r a u m   zu  e r r e i c h e n ,   d a r ü b e r   h i n a u s   a b e r   a u c h  

n o c h   b e i   s t a r k e n   L e i s t u n g s s c h w a n k u n g e n   d i e s e   d u r c h  

d i e   e i n g e s e t z t e   P r o d u k t - S p e i s e r e g e l u n g   e t w a s   z u  

g l ä t t e n .   K u r z z e i t i g e   S t o ß b e l a s t u n g e n   in   d e r   P r o -  

d u k t s p e i s u n g   w e r d e n ,   a u c h   wenn  e i n e   z e i t l i c h e   V e r -  

z ö g e r u n g   e t w a   b e i   d e r   U m w a n d l u n g   n i c h t   d i r e k t  

b e r ü c k s i c h t i g t   i s t ,   w e g e n   d e r   S y s t e m e l a s t i z i t ä t e n  

s t e t s   e t w a s   v e r z ö g e r t   w e i t e r g e g e b e n .   Bei   E i n s a t z  

d e s   a u f g e z e i g t e n   N a c h l a u f e s   ( N u l l p u n k t v e r s t e l l u n g )  

w i r d   e i n e   e r s t e   g r o b e   E i n s t e l l u n g   d e s   S y s t e m s   e r -  



z i e l t ,  d i e   F e i n e i n s t e l l u n g   j e d o c h   d u r c h   d i e   s t ä n -  

d i g e   W i r k u n g   e i n e s   i n s   p n e u m a t i s c h e   u m g e w a n d e l t e n  

A n a l o g - R e g e l s i g n a l e s   e r r e i c h t .  

De r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e ,   a u t o m a t i s c h   g e s t e u e r t e ,   m i t  

e i n e r   P r o d u k t - S p e i s e r e g e l u n g   v e r s e h e n e   M ü l l e r e i -  

W a l z e n s t u h l ,   a u f   dem  s i c h   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r -  

f a h r e n   a u s f ü h r e n   l ä ß t ,   i s t . m i t   e i n e m   D o s i e r s c h i e b e r  

f ü r   d i e   P r o d u k t z u f u h r   s o w i e   m i t   e i n e m   m i t   d i e s e m  

i n   V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n ,   von   d e r   P r o d u k t z u f u h r   b e a u f -  

s c h l a g t e n   m e c h a n i s c h e n   S i g n a l g e b e r   v e r s e h e n .   E r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   i s t   d a b e i   d e r   m e c h a n i s c h e   S i g n a l g e b e r  

z u r   B e t ä t i g u n g   e i n e s   p n e u m a t i s c h e n   R e g e l v e n t i l s  

a u s g e b i l d e t ,   d e s s e n   A u s g a n g   m i t   dem  E i n g a n g   e i n e r  

S e r v o e i n r i c h t u n g   zum  V e r s t e l l e n   des   D o s i e r s c h i e b e r s  

u n d / o d e r   zum  A u s -   und   E i n r ü c k e n   d e r   M a h l w a l z e n  

v e r b u n d e n   i s t .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   s t e h t   d a b e i   d a s  

p n e u m a t i s c h e   R e g e l v e n t i l   m i t   d e r   S e r v o e i n r i c h t u n g  

d e r a r t   in   W i r k v e r b i n d u n g ,   daß  es  j e d e r   B e w e g u n g  
d e s   G e b e r g l i e d e s   m i t   V e r z ö g e r u n g   n a c h l ä u f t .   E i n e   b e -  

s o n d e r s   e i n f a c h e  u n d   w i r k u n g s v o l l e ,   v o r t e i l h a f t e  

A u s g e s t a l t u n g   l ä ß t   s i c h   d a b e i   d a d u r c h   e r z i e l e n ,   d a ß  

d a s   p n e u m a t i s c h e  R e g e l v e n t i l   m i t t e l s   d e s   G e b e r g l i e -  

d e s   i n   e i n e  E i n s c h a l t - ,  e i n e   A u s s c h a l t -   und   e i n e  

z w i s c h e n   d e r   E i n s c h a l t -   und   d e r   A u s s c h a l t s t e l l u n g  

l i e g e n d e   N u l l s t e l l u n g   s c h a l t b a r   i s t ,   w o b e i   es  i m  

R a h m e n   d e r   B a u e i n h e i t   in   j e d e r   d i e s e r   d r e i   S t e l -  

l u n g e n   v e r w e i l e n   k a n n .  

E i n e  w e i t e r e ,   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   des   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l e s   b e s t e h t   d a r i n ,  

d a ß   d i e  S e r v o e i n r i c h t u n g   e i n e m   P n e u m a t i k z y l i n d e r  
m i t   K o l b e n   und  K o l b e n s t a n g e   a u f w e i s t ,   d e r   zum  e i n e n  



am  G e h ä u s e   des   W a l z e n s t u h l e s   b e f e s t i g t   und  d e s s e n  

K o l b e n s t a n g e   zum  a n d e r n   d i r e k t   m i t   V e r s t e l l g l i e -  

d e r n   f ü r   d e n  D o s i e r s c h i e b e r   bzw.   d i e   E i n r i c h t u n g e n  

z u r   M a h l w a l z e n e i n -   und  - A u s r ü c k u n g   v e r b u n d e n   i s t ,  

w o b e i   d i e   K o l b e n s t a n g e   a u f   i h r e n   e i n e n   S e i t e   m i t  

e i n e r   ( v o r z u g s w e i s e   k o n s t a n t e n )   S p e i s e k r a f t ,   d i e  

a l s   e n t s p r e c h e n d e r   S p e i s e - L u f t d r u c k   o d e r   a l s  

F e d e r k r a f t   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n ,   und  a u f   i h r e n  

a n d e r e n   S e i t e   m i t   dem  S t e u e r d r u c k   ( A u s g a n g s d r u c k )  

d e s   p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l s   d e r a r t   b e a u f s c h l a g t  

w i r d ,   daß  b e i   N u l l s t e l l u n g   d e s   V e n t i l e s   d i e   s t e u e r -  

s e i t i g e   D r u c k l u f t   e i n g e s c h l o s s e n   und  d e r   j e w e i l s  

l e t z t e   S t e u e r d r u c k   a u f r e c h t e r h a l t e n   b l e i b t .   D u r c h  

d i e s e   A u s g e s t a l t u n g ,   b e i   d e r   d i e   S e r v o e i n r i c h t u n g  

k r a f t s c h l ü s s i g   an  den   V e r s t e l l m i t t e l n   f ü r   l e i -  

s t u n g s a b h ä n g i g e   E l e m e n t e   d e s   W a l z e n s t u h l e s   a n -  

g r e i f t ,   e r g i b t   s i c h   a u s   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   z u -  

sammen  m i t   dem  G e b e r   d e s   S p e i s e r e g e l s i g n a l e s   e i n e  

A r t   g e s c h l o s s e n e s   m e c h a n i s c h e s / p n e u m a t i s c h e s  

Wäge-   bzw.   T a r i e r s y s t e m .  

Es  h a t   s i c h   f e r n e r   a l s   s e h r   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,  

wenn   b e i   e i n e m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M ü l l e r e i - W a l z e n -  

s t u h l   e i n   m i t   s e i n e m   e i n e n   Ende   am  Rahmen  d e s  

W a l z e n s t u h l e s   a n g e l e n k t e r   H e b e l a r m   v o r g e s e h e n   i s t ,  

d e r   m i t   s e i n e m   f r e i e n   Ende   m i t   dem  G e h ä u s e   d e s  

p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l s   v e r b u n d e n   i s t   und  an  d e m  

d i r e k t   d i e   K o l b e n s t a n g e   d e r   S e r v o e i n r i c h t u n g ,   v o r -  

z u g s w e i s e   a u c h   G l i e d e r   zum  V e r s t e l l e n   d e s   D o s i e r -  

s c h i e b e r s   ( D o s i e r s p a l t e s )   u n d / o d e r   d e r   D r e h z a h l  

d e r   S p e i s e w a l z e ü ,   b e f e s t i g t   s i n d .   Be i   d i e s e n   A u s -  

g e s t a l t u n g e n   b i l d e t   d i e   S e r v o e i n r i c h t u n g   z u s a m m e n  



m i t   dem  e i n s e i t i g   am  W a l z e n s t u h l   a n g e l e n k t e n   H e b e l -  

a rm  e i n e   F u n k t i o n s e i n h e i t ,   w o b e i   d e r   G e b e r   d e s  

S p e i s e r e g e l s i g n a l e s   das   am  ä u ß e r e n   Ende   des   H e b e l -  

a r m e s   b e f e s t i g t e   p n e u m a t i s c h e   S t e u e r v e n t i l   s t e u e r t  

und   d e r   P n e u m a t i k z y l i n d e r   d i r e k t   an  dem  H e b e l a r m  

a n g r e i f t .   Die   E r f i n d u n g   e r l a u b t   e s ,   m i t   w e n i g   b e -  

w e g t e n   T e i l e n   ü b e r   d i e   S e r v o e i n r i c h t u n g   d i e   S p e i s e -  

l e i s t u n g   d u r c h   V e r s t e l l e n   d e s   D o s i e r s c h i e b e r s   u n d /  

o d e r   e i n e r   S p e i s e w a l z e n d r e h z a h l   zu  r e g e l n .   D a m i t  

k o n n t e   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   f ü r   e i n e n   M ü l l e r e i - W a l -  

z e n s t u h l   z u r   S p e i s e r e g e l u n g   a l t e r n a t i v   o d e r   g l e i c h -  

z e i t i g   m i t t e l s   D o s i e r s c h i e b e r   e i n e r s e i t s   u n d  

S p e i s e w a l z e n d r e h z ä h l   a n d e r e r s e i t s   e r z i e l t   w e r d e n ,  

d i e  s i c h   b e i   g u t e r   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t   d u r c h   e i n e n  

ü b e r r a s c h e n d   g e r i n g e n   b a u l i c h e n   A u f w a n d   a u s z e i c h n e t .  

Es  h a t   s i c h   d a b e i   g e z e i g t ,   daß  b e i   m e h l i g e n   o d e r  

g r i e s i g e n   P r o d u k t e n   e i n e   V e r s t e l l u n g   d e s   D o s i e r s c h i e -  

b e r s   o p t i m a l e  E r g e b n i s s e   b r i n g e n   k a n n ,   in   a n d e r e n  

F ä l l e n ,   wenn   z.  B.  e i n   g r ö ß e r e m   A n t e i l   an  K l e i e   g e -  

g e b e n   i s t   ( e t w a   b e i   den   e r s t e n   P a s s a g e n ) , h i n g e g e n  

m i t   d e r   a l l e i n i g e n   V e r s t e l l u n g   d e s   D o s i e r s c h i e b e r s  

n o c h   k e i n e   b e f r i e d i g e n d e n   R e s u l t a t e   e r z i e l t   w e r d e n .  

Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W a l z e n s t u h l   b i e t e t   nun   d i e  

M ö g l i c h k e i t ,   in   s o l c h e n   F ä l l e n   ü b e r   d i e   S e r v o e i n -  

r i c h t u n g  a u f   s e h r   e i n f a c h e   A r t   e i n e   a u s r e i c h e n d  

g r o ß e  K r a f t   a u c h  n o c h   f ü r   e i n e   R e g u l i e r u n g   d e r   S p e i -  

s e n w a l z e n d r e h z a h l   a u f z u b r i n g e n .  

Das  a l s   p n e u m a t i s c h e s   S i g n a l   u m g e f o r m t e   R e g e l s i g n a l  

k a n n   nun  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   d a f ü r   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

um  a u c h  d a s   E i n -   und   A u s r ü c k e n   d e r   M a h l w a l z e n   z u  

s t e u e r n ,   i n d e m  m i t  d e m   S t e u e r d r u c k   d e s   p n e a m a t i s c h e n  

S t e u e r v e n t i l e s   e i n   z w e i t e s   V e n t i l   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,  



d a s   s e i n e r s e i t s   d a s   E i n -   und  A u s r ü c k e n   d e r   M a h l -  

w a l z e n   s t e u e r t .   G l e i c h z e i t i g   k a n n   m i t   dem  S t e u e r -  

d r u c k   d e s   z w e i t e n   V e n t i l e s   a u c h   e twa   das   E i n -   b z w .  

A u s r ü c k e n   d e r   M a h l w a l z e n   o p t i s c h   a n g e z e i g t   w e r d e n .  

E i n e   w e i t e r e ,   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   des   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l e s   b e s t e h t  

f e r n e r   d a r i n ,   daß  d a s   p n e u m a t i s c h e   S t e u e r v e n t i l  

a l s   M e m b r a n v e n t i l   a u s g e b i l d e t   i s t ,   w e l c h e s   d u r c h  

e i n e n   S t ö s s e l   o d e r   R o l l e n h e b e l   g e s c h a l t e t   w i r d ,  

d e r   e i n e   E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g   a u f w e i s t .  

D i e   b a u l i c h e   A u s f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W a l -  

z e n s t u h l e s   i s t   ü b e r r a s c h e n d   e i n f a c h ;   V e r s u c h e   u n -  

t e r   p r a x i s g e r e c h t e n   B e d i n g u n g e n   h a b e n   g e z e i g t ,   d a ß  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W a l z e n s t u h l   b e i m   p r a x i s -  

g e r e c h t e m   E i n s a t z   d i e   d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e g e -  

l e g t e :   A u f g a b e   b e i   b e s t e r   F u n k t i o n s s i c h e r h e i t   a u s -  

g e z e i c h n e t   l ö s t .   V e r s u c h e   z e i g t e n ,   daß  in   e i n e m  

u n t e r s u c h t e n   F a l l ,   b e i   dem  d i e   P r o d u k t l e i s t u n g   d e s  

W a l z e n s t u h l e s   g l e i c h m ä ß i g   w a r ,   a u c h   d a s   P r o d u k t -  

n i v e a u   im  S p e i s e r a u m   o b e r h a l b   d e r   D o s i e r w a l z e n  

k o n s t a n t   b l i e b .   Bei   e i n e m   a n d e r e n   u n t e r s u c h t e n   F a l l ,  

b e i   dem  e x t r e m e   L e i s t u n g s s c h w a n k u n g e n   a u f t r a t e n ,  

w u r d e   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   d i e   D o -  

s i e r l e i s t u n g   b e s t e n s   den   L e i s t u n g s s c h w a n k u n g e n   a n -  

g e p a ß t ,   w o b e i   j e d o c h   g l e i c h z e i t i g   a u c h   e i n   s t a r k e r  

A u s g l e i c h   e r z i e l t   w e r d e n   k o n n t e .   D e r   E i n s a t z   d e s  

p n e u m a t i s c h e n   S t e u e r v e n t i l e s   am  Ende   e i n e s   am  W a l -  

z e n s t u h l g e h ä u s e   s c h w e n k b a r   b e f e s t i g t e n   H e b e l a r m e s  

(w ie   w e i t e r  o b e n   b e s c h r i e b e n )   u n t e r - g l e i c h z e i t i g e r  



A u s b i l d u n g   des   p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l s   d e r a r t ,   daß  e s  

dem  m e c h a n i s c h e n   S i g n a l g e b e r   n a c h l i e f ,   z e i g t e   von  d e r  

S e i t e   d e r   g e w ü n s c h t e n   F u n k t i o n s s i c h e r h e i t   wie  a u c h  

vom  b a u l i c h e n   A u f w a n d   h e r   n a h e z u   o p t i m a l e   E r g e b n i s s e .  

K u r z e   B e s c h r e i b u n g   d e r   Z e i c h n u n g e n  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n  
im  P r i n z i p   b e i s p i e l s h a l b e r   im  e i n z e l n e n   n o c h   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  d i e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l e s   t e i l s   im  S c h n i t t ,   t e i l s  

in   A n s i c h t ;  

F i g u r   2  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   S p e i s e r e g u l i e r u n g ;  

F i g u r   3  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   f ü r   e i n e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   S p e i s e r e g u l i e r u n g ;  

F i g u r   4  und  F i g u r   5  den   g e m e s s e n e n   D r u c k v e r l a u f   e i n e s  

p n e u m a t i s c h e n   R e g e l s i g n a l e s   zu  e i n e r   A u s f ü h r u n g   g e m ä ß  

F i g u r   3 ;  

F i g u r   6  d i r   A u s f ü h r u n g   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M ü l l e r e i -  

W a l z e n s t u h l e s   m i t   a u t o m a t i s c h e r   W a l z e n e i n -   und  - A u s -  

r ü c k u n g ;  

F i g u r   7  e i n   v o l l s t ä n d i g e s   S t e u e r s c h e m a   f ü r   e i n e n   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l   m i t   S p e i s e r e g u -  

l i e r u n g ,   k o m b i n i e r t   m i t   a u t o m a t i s c h e r   W a l z e n e i n -   u n d  

- A u s r ü c k u n g ;  

F i g u r   8  e i n   p n e u m a t i s c h e s   V e n t i l   (im  S c h n i t t )   z u r   Um- 

w a n d l u n g   des   m e c h a n i s c h e n   R e g e l s i g n a l e s   in   e i n   p n e u m a -  

t i s c h e s   R e g e l s i g n a l .  

A u s f ü h r l i c h e   B e s c h r e i b u n g   d e r   Z e i c h n u n g e n  

In  F i g u r   1  i s t   e i n   M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l   in   D o p p e l -  



a u s f ü h r u n g ,   d . h .   m i t   z w e i   P a a r e n   von  M a h l w a l z e n  

1,  1'  bzw.   2,  2'  d a r g e s t e l l t ,   b e i   dem  d i e   M a h l -  

w a l z e n   in   e i n e m   S t ä n d e r s  b r e i t   g e l a g e r t   s i n d ,   w o -  

b e i   d e r   g a n z e   W a l z e n s t u h l   m i t   e i n e r   V e r s c h a l u n g   4 

n a c h   a u ß e n   h i n   a b g e s c h l o s s e n   i s t .   Das  M a h l g u t   w i r d  

d u r c h   e i n e n   m e i s t e n s   im  P l e x i g l a s   a u s g e f ü h r t e n  

S p e i s e z y l i n d e r   5  e i n e m   e r w e i t e r t e n   S p e i s e r a u m   6 

z u g e l e i t e t ,   an  d e s s e n   u n t e r e n   Ende   s i c h   e i n e   V e r -  

t e i l s c h n e c k e   7  s o w i e   e i n e   S p e i s e n w a l z e   8  b e f i n d e t .  

D i e s e   S p e i s e w a l z e   b i l d e t   z u s a m m e n   m i t   e i n e m   D o s i e r -  

s c h i e b e r   9  den   m e c h a n i s c h e n   T e i l   e i n e r   D o s i e r e i n -  

h e i t .   U n t e r h a l b   d e r   M a h l w a l z e n   1,  1 '  ,   2,  2'  i s t  

e i n e   T r i m e l l e   10  f ü r   v e r m a h l e n e s   Gut   v o r g e s e h e n .  

In   d e r   V e r s c h a l u n g   4  b e f i n d e t   s i c h   f e r n e r   e i n e  

S e r v i c e t ü r   11  f ü r   d i e   S p e i s e s e i t e   d e r   M a h l w a l z e n  

1,  l ' ,   2,  2'  s o w i e   e i n e   K o n t r o l l t ü r e   12,   d u r c h   w e l -  

che   d i e  Q u a l i t ä t   und  B e s c h a f f e n h e i t   des   v e r m a h l e n e n  

G u t e s   ü b e r w a c h t   w e r d e n   k a n n .   In  bzw.   ü b e r   dem  S p e i -  

s e r a u m   6  i s t   e i n e   S o n d e 1 3   a n g e o r d n e t ,   d i e   um  e i n e  

D r e h a c h s e   14  e i n e n   G e b e r   15  b e w e g e n   k a n n .   Die   B e -  

w e g u n g   d e s   G e b e r s   15  i s t   e i n e r s e i t s   von  d e r   P r o -  

d u k t m e n g e  u n d   a n d e r e r s e i t s   a u c h   von  d e r   k i n e t i s c h e n  

E n e r g i e   d e r   s t r ö m e n d e n   P r o d u k t m a s s e   s o w i e   von  e i n e r  

R ü c k s t e l l f e d e r   16  b e e i n f l u ß t .   Da  d a s   W e g / K r a f t - V e r -  

h a l t e n   d e r   R ü c k s t e l l f e d e r   16  w ä h l b a r   bzw.  v o r b e -  

k a n n t   i s t ,   e r g i b t   s i c h   s o m i t   b e i   dem  G e b e r   15  e i n  

z u r   P r o d u k t s p e i s e l e i s t u n g   a n a l o g e s   m e c h a n i s c h e s  

S i g n a l   (wie   b e i   e i n e r   m e c h a n i s c h e n   W a a g e ) .   D e r  

G e b e r   15  s t e h t   in   d i r e k t e r   W i r k v e r b i n d u n g   m i t   e i n e m  

p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l   17  bzw.   e i n e m   R o l l e n h e b e l   u n d  

e i n e m   S t ö s s e l   d i e s e s   V e n t i l e s .   Das  m e c h a n i s c h e   S i g -  

n a l   d e s   G e b e r s   15  w i r d   in   dem  p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l  

17  in   e i n   p n e u m a t i s c h e s   R e g e l s i g n a l   u m g e w a n d e l t ,   w o -  



b e i   d i e   dem  p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l   17  z u g e f ü h r t e  
D r u c k l u f t   m i t t e l s   d e s   p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l s   i n  

z u r   P r o d u k t s p e i s e l e i s t u n g   a n a l o g e s   D r u c k - R e g e l -  

s i g n a l   u m g e w a n d e l t   w i r d .   D i e s e s   S i g n a l ,   a l s  

" S p e i s e r e g e l s i g n a l "   b e z e i c h n e t ,   s t e l l t   d a s   A u s -  

g a n g s s i g n a l   z u r   S t e u e r u n g   und  R e g e l u n g   e i n z e l -  

n e r   ( o d e r   a b e r   v o r z u g s w e i s e   m e h r e r e r )   : 

' l e i s t u n g s a b h ä n g i g e r   E l e m e n t e   d e s   W a l z e n s t u h l e s  

d a r .   Das  S p e i s e r e g e l s i g n a l   k a n n   d a b e i   z u r   e i -  

g e n t l i c h e n   S p e i s e r e g e l u n g   e b e n s o   a u s g e n ü t z t  
w e r d e n   w ie   z u r   V e r s t e l l u n g   d e r   D r e h z a h l   d e r  

S p e i s e w a l z e n   8  o d e r   z u r   V e r s t e l l u n g   e i n e s  

D o s i e r s p a l t e s   d u r c h   d i e   V e r s t e l l u n g   d e s   D o -  

s i e r s c h i e b e r s   9.  Es  k a n n   w e i t e r h i n   g l e i c h -  

z e i t i g   z u r   a u t o m a t i s c h e n   S t e u e r ü n g   d e r   W a l -  

z e n e i n -   und  - a u s r ü c k u n g   ü b e r   e i n e n   Z y l i n d e r  
18  und  w e i t e r h i n   a u c h   z u r   A n z e i g e   d e r   j e -  

w e i l i g e n   W a l z e n p o s i t i o n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

F e r n e r   k a n n   d a s   S p e i s e r e g e l s i g n a l   a u c h   z u r  

A n p a s s u n g   d e r   M a h l w a l z e n e i n s t e l l u n g   d u r c h   e i n e  

a u t o m a t i s c h e   E i n s t e l l v o r r i c h t u n g   19  a u s g e -  
w e r t e t   w e r d e n .   D i e s e   E i n s t e l l v o r r i c h t u n g  

19  a u s g e w e r t e t   w e r d e n .   D i e s e   E i n s t e l l v o r -  

r i c h t u n g   k a n n   d a b e i   k o m b i n i e r t   w e r d e n   m i t  

e i n e m   H a n d e i n s t e l l r a d   20  o d e r ,   im  F a l l e   e i n e s  

w e i t e r e n   a u t o m a t i s c h e n   A u s b a u e s ,   m i t   e n t -  

s p r e c h e n d e r   r e c h n e r g e s t e u e r t e r  -   F e r n s t e u e r u n g ,  
w i e   d i e s e   e t w a   i n   d e r   C H - A -  4 1 8   1791  b e -  

s c h r i e b e n   i s t .  

H i e r a u s   w i r d   e r s i c h t l i c h ,   daß  d a s   a l s   D r u c k -  

s i g n a l   v o r l i e g e n d e   R e g e l s i g n a l   f ü r   j e d e   e i n -  

z e l n e   F u n k t i o n   a l l e i n s t e h e n d ,   ganz   b e s o n d e r s  

a b e r   im  H i n b l i c k   a u f   e i n e   K o m b i n a t i o n   m e h r e r e r  

S t e u e r -   und   R e g e l f u n k t i o n e n   a u s g e w e r t e t   w e r d e n  

k a n n .   Im  V o r d e r g r u n d   s t e h t  d a b e i   d i e   k o m b i n i e r -  

t e   R e g e l u n g  d e r   S p e i s e l e i s t u n g   e i n e r s e i t s  



und  d e r   W a l z e n e i n -   und  A u s r ü c k u n g   a n d e r e r -  

s e i t s ,   was  b e i d e s   ü b e r   e i n e n   g e m e i n s a m e n  

p n e u m a t i s c h / m e c h a n i s c h e n   S e r v o k r e i s   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

In  F igur   2  s i n d   s c h e m a t i s c h   d i e   e i n z e l n e n  

b a u l i c h e n   E l e m e n t e   d e r   S p e i s e r e g e l u n g   g e -  
z e i g t .   Die   l i n k e   B i l d h ä l f t e   z e i g t   d a b e i   d i e  

Zone  des   S p e i s e r a u m e s   d e s   M ü h l e r e i - W a l z e n -  

s t u h l e s   n a c h   F igur   1'  im  S c h n i t t ,   w ä h r e n d  

d i e   r e c h t e   B i l d h ä l f t e   s c h e m a t i s c h   d i e   Z u -  

o r d n u n g   d e r   S p e i s e w a l z e   zu  den  M a h l w a l z e n  

d a r s t e l l t .  

Das  M a h l g u t   w i r d   ü b e r   e i n e n   G l a s z y l i n d e r   30  

in   e i n e n   S p e i s e r a u m   31  g e g e b e n ,   d e r   u n t e n  

d u r c h   e i n e n   D o s i e r s c h i e b e r   32  und  e i n e   S p e i s e -  
w a l z e   33  a b g e s c h l o s s e n   i s t .   Z w i s c h e n   d e r  

S p e i s e w a l z e   33  und  dem  D o s i e r s c h i e b e r   32  w i r d  

e i n   D o s i e r s p a l t   "Sp"  a u s g e b i l d e t .   Der  S p e i s e -  
w a l z e   33  i s t   d i r e k t   e i n e   V e r t e i l w a l z e   34  n a c h -  

g e o r d n e t ,   d i e   f ü r   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i -  

l u n g   d e r   P r o d u k t e   ü b e r   d i e   g a n z e   W a l z e n l ä n g e  

s o r g t .   Im  S p e i s e r a u m   31  i s t   e i n e   S o n d e   35  ü b e r  

e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   W ä g e b a l k e n   an  e i n e m   T r ä -  

g e r   36  g e l e n k i g   b e f e s t i g t .   D i e s e r   T r ä g e r   k a n n  

z u s a m m e n   m i t   d e r   S o n d e   35  e i n e   K i p p b e w e g u n g  

um  d i e   A c h s e   37  a u s f ü h r e n ,   w o b e i   dem  G e -  

w i c h t   wie   dem  I m p u l s   d e s   M a h l g u t e s ,   d i e   d e n  

T r ä g e r   36  im  U h r z e i g e r s i n n   b e l a s t e n ,   e i n e  

Z u g f e d e r   38  e n t g e g e n w i r k t .   Je   n a c h   A u s l e g u n g  

d e r   Z u g f e d e r  u n d   d e r   H e b e l a b s t ä n d e   d e s   T r ä -  

g e r s   s o w i e   d e r   V o r s p a n n u n g   d e r   Z u g f e d e r   k a n n  

das   l e i s t u n g s a b h ä n g i g e   S p i e l   d e r   S o n d e   v o r b e -  

s t i m m t   w e r d e n .   S i n n g e m ä ß   zu  F igur   1  w i r d   a u c h  

h i e r   e i n   m e c h a n i s c h   e r z e u g t e s   R e g e l s i g n a l  



ü b e r   das   ( i n   d e r   F igur   r e c h t s   d a r g e s t e l l t e )  

A r m s t ü c k   36 '   d e s   T r ä g e r s   36  a l s   G e b e r   a u f  

e i n   p n e u m a t i s c h e s   V e n t i l   39  a b g e g e b e n ,   d a s  

z.  B.  so  a u f g e b a u t   s e i n   k a n n ,   w i e   d i e s   i n  

F igur   8  d a r g e s t e l l t   i s t .   Das  p n e u m a t i s c h e  

V e n t i l   39  w a n d e l t   d a s   m e c h a n i s c h e   R e g e l s i g n a l  

in   e i n   a n a l o g e s   p n e u m a t i s c h e s   D r u c k s i g n a l  

um,  d a s   ü b e r   e i n e   S t e u e r l e i t u n g   40  a u f   d i e  

e i n e   S e i t e   e i n e s   P n e u m a t i k z y l i n d e r s   41  a l s  

w i r k s a m e   S t e u e r -   bzw.   D r u c k k r a f t   g e g e b e n   w i r d .  

Auf   e i n e n   im  P n e u m a t i k z y l i n d e r   41  a n g e o r d n e t e n  

K o l b e n   42  bzw.   e i n e   z u g e o r d n e t e   K o l b e n s t a n g e  

43  w i r k e n   a u f   d e r e n   e i n e r   S e i t e   e i n e   D r u c k -  

f e d e r   44  und  a u f   d e r e n   a n d e r e n   S e i t e   d e r  

D r u c k   gemäß  dem  a n a l o g e n   R e g e l s i g n a l   d e s  

p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l e s   39 .   Die   K o l b e n s t a n g e  

43  i s t   g e l e n k i g   m i t   dem  D o s i e r s c h i e b e r   3 2  

so  v e r b u n d e n ,   daß  d i e s e r  d u r c h   d i e   K o l b e n -  

s t a n g e   43  um  e i n e n   D r e h p u n k t   45  v e r s t e l l t  

und   d a d u r c h   d e r   D o s i e r s p a l t   "Sp"  e i n g e s t e l l t  

w e r d e n   k a n n .   Obe r   d i e   g e n a n n t e n   E l e m e n t e ,  

i n s b e s o n d e r e   d a s   p n e u m a t i s c h e   V e n t i l   39,   d e n  

P n e u m a t i k z y l i n d e r   42  a l s   S e r v o e i n r i c h t u n g   u n d  

den   D o s i e r s c h i e b e r   32  e i n e r s e i t s   s o w i e   d a s  

K r ä f t e s p i e l   M a h l g u t - S o n d e   a n d e r e r s e i t s   i s t  

d a m i t   e i n   g e s c h l o s s e n e r   S e r v o - S p e i s e r e g e l k r e i s  

g e b i l d e t ,   f ü r   den   a u ß e r   d e r   D r u c k l u f t   k e i n e  

w e i t e r e   F r e m d e n e r g i e   n ö t i g   i s t .  

D ie   F u n k t i o n s w e i s e   d e r   V o r r i c h t u n g   e r g i b t   s i c h  

w i e   f o l g t :   s t e h t   d a s   P r o d u k t n i v e a u   im  S p e i s e -  

r aum  31  u n t e r h a l b   d e r   S o n d e   z.  B.  b e i   d e r   H ö h e  

"A" ,   so  w i r d   vom  M a h l g u t   k e i n e   K r a f t   a n .   d i e  

S o n d e   35  meh r   a b g e g e b e n .   Die   Z u g f e d e r   38  z i e h t  

d a s   A r m s t ü c k   36 '   bzw.   den   m e c h a n i s c h e n   G e b e r  

n a c h   u n t e n ,   d e r   S t ö ß e l - 4 6   d e s   p n e u m a t i s c h e n  



V e n t i l e s   39  w i r d   e n t l a s t e t   und  in   d e r   S t e u e r -  

l e i t u n g   40  b e f i n d e t   s i c h   k e i n   D r u c k .   Die   K r a f t  

d e r   D r u c k f e d e r   d r ü c k t   den   D o s i e r r e g l e r   32  a n  

d i e   S p e i s e w a l z e   bzw.   an  e i n e n   ( n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n )   A n s c h l a g ,   so  daß  d e r   D o s i e r s p a l t  

"Sp"  a u f   den  Wer t   0  o d e r   n a h e z u   0  g e s t e l l t  

w i r d .   Wird   nun  M a h l g u t   d u r c h   den   G l a s z y l i n d e r   . 

30  dem  W a l z e n s t u h l   z u g e f ü h r t ,   so  e n t s t e h t   e i n e  

I m p u l s -   und  G e w i c h t s k r a f t   a u f   d i e   S o n d e   3 5 .  

Der  G e b e r   d r ü c k t   den  S t ö ß e l   46  p r o p o r t i o n a l  

d e r   z u g e f ü h r t e n   P r o d u k t l e i s t u n g   n a c h   o b e n ,  

w o d u r c h   in   dem  p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l   39  e i n  

e n t s p r e c h e n d e s   D r u c k s i g n a l   g e b i l d e t   w i r d ,   d a s  

w i e d e r u m   ü b e r   den  S e r v o z y l i n d e r   41  den   D o s i e r -  

s p a l t   "Sp"  v e r g r ö ß e r t .   Der  D o s i e r s c h i e b e r   3 2  

w i r d   s o l a n g e   g e ö f f n e t   bzw.   b e w e g t ,   b i s   z w i s c h e n  

d e r   z u g e f ü h r t e n   P r o d u k t m e n g e   ü b e r   dem  S p e i s e -  

raum  31  und  d e r   u n t e n   a b g e z o g e n e n   D o s i e r l e i -  

s t u n g   G l e i c h g e w i c h t   e n t s t e h t .   Im  G l e i c h g e w i c h t s -  

f a l l   b l e i b t   d e r   M a h l g u t p e g e l   im  S p e i s e r a u m   e t -  

wa  k o n s t a n t .  

Wie  nun  aus   d e r   r e c h t e n   B i l d h ä l f t e   d e r   F i g u r   2 

e n t n o m m e n   w e r d e n   k a n n ,   g e h t   von   d e r   S t e u e r -  

l e i t u n g   40  e i n e   A b z w e i g l e i t u n g   41  d i r e k t   a u f  

e i n e n   z w e i t e n   S e r v o z y l i n d e r   50,  d e r   a u f   d e r  

A c h s e   e i n e r   V a r i o s c h e i b e   51  b e f e s t i g t   i s t .  

Von  e i n e r   d e r   M a h l w a l z e n   1,  1 ' ,   2,  2 ' , d i e   ü b e r  

e i n e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e n )   H a u p t m o t o r   a n g e -  
t r i e b e n   w i r d ,   w i r d   ü b e r   e i n e n   V a r i o - R i e m e n a n -  

t r i e b   52  d i e   S p e i s e w a l z e   a n g e t r i e b e n .   I s t  

nun  k e i n   D r u c k   a u f   d e r   S t e u e r l e i t u n g   41,   s o  

v e r s c h i e b t   e i n e   F e d e r   53  d i e   e i n e   b e w e g l i c h e  

H ä l f t e   51  d e r   R i e m e n s c h e i b e   g e g e n   d i e   f e s t e  

H ä l f t e   5 1 ' ' .   Der  A b s t a n d   z w i s c h e n   den   b e i d e n  

S c h e i b e n h ä l f t e n   w i r d   d a d u r c h   k l e i n e r   und  d e r  



in   K e i l f o r m   a u s g e b i l d e t e   Ü b e r t r i e b s r i e m e n   w i r d  

n a c h   a u ß e n   g e d r ü c k t .   G l e i c h z e i t i g   v e r l a n g s a m t  
s i c h   d i e   S p e i s e w a l z e n d r e h z a h l   d u r c h   V e r g r ö ß e -  

r u n g   d e s   w i r k s a m e n   D u r c h m e s s e r s   d e r   a n g e t r i e -  

b e n e n   R i e m e n s c h e i b e .   S t e i g t   nun  d e r   D r u c k   i n  

d e r   S t e u e r l e i t u n g   41  an ,   so  w i r k t   e r   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   a u f   d i e  

G e g e n s e i t e   d e s   S e r v o z y l i n d e r s   und   r e d u z i e r t  

d i e   K r a f t   d e r   F e d e r   53 ,   so  daß  d e r   A b s t a n d  

z w i s c h e n   den   b e i d e n   H ä l f t e n   d e r   R i e m e n s c h e i b e n  

v e r g r ö ß e r t   und  d e r   A n t r i e b s k r e i s   f ü r   den   R i e -  

men  v e r k l e i n e r t   w i r d .   D a m i t   e r h ö h t   s i c h   a u t o -  

m a t i s c h   d i e   S p e i s e w a l z e n d r e h z a h l   e n t s p r e c h e n d  

d e r   V e r g r ö ß e r u n g   d e s   D o s i e r s p a l t e s   " S p " .   D a s  

p n e u m a t i s c h e   V e n t i l   39  w i r k t ,   w ie   in   F i g u r   8 

in   v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b ,   im  P r i n z i g   w i e   e i n  

W e g - D r u c k - W a n d l e r :   e i n e   W e g - W a n d e r u n g   w i r d  

in   e i n   a n a l o g e s   p n e u m a t i s c h e s   S i g n a l   u m g e -  

s e t z t .   D ie   W i r k u n g s w e i s e   i s t   d a b e i   w ie   f o l g t :  

Be im  H i n e i n d r ü c k e n   d e s   S t ö ß e l s   61  w i r d   d i e   D r u c k -  

f e d e r   62  g e s p a n n t , d e r   F e d e r s c h u h   63  d r ü c k t   d i e  

K u g e l   a u f   den   S i t z   d e r   V o r s t e u e r d ü s e   64,  w o -  

n a c h   (von  Z u l u f t   60  g e s p e i s t )   d e r   D r u c k   i n   d e r  

Kammer  65  p r o p o r t i o n a l   m i t   d e r   F e d e r k r a f t   b z w .  

dem  F e d e r w e g   a n s t e i g t .   D ie   M e m b r a n e   d e s   a n -  

g e b a u t e n   L e i s t u n g s v e r s t ä r k e r s   w i r d   n a c h   u n t e n  

g e d r ü c k t   und  ö f f n e t   d a s   K u g e l v e n t i l   67  s o l a n g e ,  

b i s   s i c h   in   d e r   Kammer  66  e i n   g l e i c h e r   D r u c k  

a u f g e b a u t   h a t .   Beim  E n t s p a n n e n   d e r   D r u c k f e d e r  

62  ö f f n e t   d i e   V o r s t e u e r d ü s e   64,   w o d u r c h   i n  

d e r   Kammer  65  d e r   D r u c k   a b g e b a u t   w i r d .   D e r  

s i n k e n d e   D r u c k   in   d e r   Kammer  65  b e w i r k t   n u n ,  

daß  d i e   M a m b r a n e   d u r c h   den   D r u c k   in   d e r   K a m m e r  

66  n a c h   o b e n   g e d r ü c k t   und  d a s   K u g e l v e n t i l   68  

g e ö f f n e t   w i r d .  



In  F igur   3  i s t   s c h e m a t i s c h   d i e   P r o d u k t - S p e i s e -  

r e g e l u n g   g e z e i g t :   in   d e r   l i n k e n   B i l d h ä l f t e   i s t  

d e r   S p e i s e r a u m   70  w i e d e r g e g e b e n ,   d e r   u n t e n  

d u r c h   e i n e   V e r t e i l w a l z e   71,  e i n e   S p e i s e w a l z e  

72  s o w i e   e i n e n   D o s i e r s c h i e b e r   73  a b g e s c h l o s s e n  

i s t .   Im  S p e i s e r a u m   70  i s t   e i n e   Sonde   74  a n g e -  

o r d n e t ,   d i e   ü b e r   e i n e n   T r ä g e r   75  an  e i n e m   D r e h -  

b o l z e n   76  a b g e s t ü t z   i s t .   Der  T r ä g e r   75  w e i s t  

e i n e n   G e b e r   77  a u f ,   d e r   e i n e r s e i t s   m i t   e i n e r  

Z u g f e d e r   78  s o w i e   a n d e r e r s e i t s   m i t   e i n e m  

R o l l e n h e b e l   79  e i n e s   p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l e s   8 0  

in  W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t .   Das  p n e u m a t i s c h e   V e n -  

t i l   80  i s t   e i n g a n g s s e i t i g   an  e i n e   D r u c k l u f t -  

l e i t u n g   81  a n g e s c h l o s s e n  ;   e i n e   S t e u e r l e i t u n g  

82  f ü h r t   von   dem  p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l   80  a n  

e i n e n   S e r v o z y l i n d e r   83  zu r   B e a u f s c h l a g u n g   e i n e s  

d a r i n   b e f i n d l i c h e n   K o l b e n s   84  a u f   d e s s e n   e i n e r  

S e i t e .   W e i t e r h i n   i s t   e i n e   K o l b e n s t a n g e   85  v o r -  

g e s e h e n ,   d i e   e n d s e i t i g   m i t   e i n e m   G e l e n k b o l z e n  

86  an  e i n e m   H e b l a r m   87  b e f e s t i g t   i s t ,   d e r  

s e i n e r s e i t s   um  e i n   D r e h g e l e n k   88  g e l e n k i g   a n  

d e r   f e s t e n   R a h m e n k o n s t u r k t i o n   89  f i x i e r t   i s t .  

Das  p n e u m a t i s c h e   V e n t i l   i s t   am  a n d e r e n   E n d e  

d e s   H e b e l a r m e s   87  b e f e s t i g t   und  f o l g t   d a b e i ,  

e n t s p r e c h e n d   den   H e b e l g e s e t z e n ,   d e r   B e w e g u n g  

d e r   K o l b e n s t a n g e   85  bzw.  dem  H e b e l a r m   87.   An  

l e t z t e r e m   i s t   f e r n e r   e i n   D o s i e r s c h i e b e r   90  

ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l a s c h e   91  bzw.   ü b e r   B o h -  

l e n   92  und  93  k r a f t s c h l ü s s i g   b e f e s t i g t .   D e r  

D o s i e r s c h i e b e r   90  i s t   um  e i n   D r e h l a g e r   94  

k i p p b a r ,   w o b e i   s i c h ,   je   n a c h   s e i n e r   m o m e n t a n e n  

S t e l l u n g ,   z w i s c h e n   ihm  und  d e r   S p e i s e w a l z e   7 2  

e i n   D o s i e r s p a l t   "Sp"  e i n s t e l l t .   Das  G a n z e  

S y s t e m   w i r d   von  e i n e r   D r u c k v e r s o r g u n g   95  g e -  

s p e i s t .  

Die  D r u c k l u f t   f ü r   d i e   S t e u e r s e i t e   kann   z u s ä t z -  



l i c h   ü b e r   e i n e n   H a n d s c h a l t e r   98  u n t e r b r o c h e n  

w e r d e n ,   e t w a   um  S e r v i c e a r b e i t e n   d u r c h z u f ü h r e n .  

Der  S y s t e m d r u c k   w i r d   d u r c h   d i e   g e n a n n t e   V e r -  

s o r g u n g   s t ä n d i g   a u f   e i n e m   k o n s t a n t e n   D r u c k   g e -  

h a l t e n ,   d e r   (z  B.  im  Wer t   von  6  b a r )   ü b e r   e i n e  

L e i t u n g   99  a l s   G e g e n d r u c k   a u f   d i e   dem  S t e u e r -  

d r u c k   a b g e k e h r t e   S e i t e   d e s   K o l b e n s   84  a b g e g e b e n  

w i r d .   An  S t e l l e   d e s   g e n a n n t e n   k o n s t a n t e n  

D r u c k e s   ü b e r   d i e   L e i t u n g   99  k a n n   a u c h   e i n e  

F e d e r   100  o d e r   b e i d e s   g e m e i n s a m   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .   D ie   V e r w e n d u n g   e i n e r   F e d e r   100  e r g i b t  

den   V o r t e i l ,   daß  b e i   A u s f a l l   d e r   D r u c k l u f t  

d e r   D o s i e r s c h i e b e r   s i c h e r   s c h l i e ß t .  

In  F igur   4  i s t   d e r   D r u c k v e r l a u f   d e s   R e g e l s i g n a l s ,  

wie   e r   in   d e r   S t e u e r l e i t u n g   82  m i t   e i n e m   D r u c k -  

s c h r e i b e r   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   g e z e i g t .  

Die   W e r t e   e n t s p r e c h e n   d e r   M e s s u n g   an  e i n e m  

W a l z e n s t u h l   e i n   B - P a s s a g e .   W ä h r e n d   e i n e r   e r s t e n  

P h a s e   von   e t w a   50  s ec   i s t   d e r   D r u c k   d a b e i   a u f -  

f a l l e n d   s t a b i l   und  w u r d e   n u r   k u r z z e i t i g   ( b e i  

e t w a   29  s e c )   d u r c h   e i n e   k u r z e   D r u c k e r h ö h u n g  

u n t e r b r o c h e n .   Der  im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l e  

V e r l a u f   d e r   K u r v e   z e i g t ,   daß  ganz   k u r z z e i t i g e  

L e i s t u n g s v a r i a t i o n e n   im  R e g e l s i g n a l   w e i t e r g e -  

g e b e n   w e r d e n .   B e i   c a .   50  s ec   w u r d e   d e r   g a n z e  

R e g e l k r e i s   d u r c h   H a n d a u s r ü c k u n g   d e r   M a h l w a l z e n  

1,  1'  k ü n s t l i c h   u n t e r b r o c h e n ,   w o d u r c h   das   R e g e l -  

s i g n a l   e n t s p r e c h e n d   s o f o r t   a u f   den   W e r t   n u l l  

a b f ä l l t .   Das  r a s c h e   A n s p r e c h e n   d e r   R e g e l u n g  

a u f   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   S t ö r f u n k t i o n   i s t   s e h r  

v o r t e i l h a f t .   Ganz  b e s o n d e r s   w i c h t i g   i s t   a b e r  

d e r   B e g i n n   d e r   R e g e l u n g   n a c h   dem  E i n r ü c k e n   d e r  

M a h l w a l z e n .   Das  A u s l a u f e n   d e s   R e g e l s i g n a l e s  

d a u e r t   e n t s p r e c h e n d   d e r   M e s s u n g   d e s   D r u c k s c h e i -  

b e r s   e t w a   1  s e c .   Der  W i e d e r b e g i n n   d e s   S i g n a l e s  



t r i t t   n a h e z u   o h n e   Z e i t v e r z u g   a u f   und  das   S i g -  

n a l   g e h t ,   was  r e g e l u n g s t e c h n i s c h   b e s o n d e r s   i n -  

t e r e s a n t   i s t ,   s o f o r t   a u f   e i n e n   e twa   m i t t l e r e n  

Wer t   ü b e r ,   p e n d e l t   d a n n   w ä h r e n d   e twa   10  s e c  

um  d i e s e n   Wer t   und  g e h t   d a n n   s o f o r t   w i e d e r  

in  e i n   s t a b i l e s   R e g e l v e r h a l t e n   ü b e r .   B e s o n d e r s  

b e m e r k e n s w e r t   i s t   d i e   s c h n e l l e   Reak t ion   bei   der  V e r -  

ä n d e r u n g ,   d i e   f a s t   o h n e   j e g l i c h e s   Ü b e r s t e u e r n  

und  o h n e   A u f s c h a u k e l u n g e n   s t a t t f i n d e t .  

In  F igur  4   s i n d   s t ä n d i g   w i e d e r k e h r e n d e   k o n s t a n t e  

R e g e l p e r i o d e n   von   5  b i s   10  sec   g e z e i g t ,   d i e  

a l l e s a m t   i n n e r h a l b   e i n e s   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e n g e n  

R e g e l b e r e i c h e s   l i e g e n .   Für   d i e   M a h l w a l z e n   u n d  

f ü r   d i e   W a l z e n l a g e r u n g   i s t   d i e s   s e h r   w i c h t i g ,  

da  d a m i t   d u r c h   d i e   S p e i s e r e g e l v o r r i c h t u n g   e i n e  

S c h w i n g u n g s a u f s c h a u k e l u n g   d u r c h   s t ä n d i g   w e c h s e l n -  

de  M a h l k r ä f t e   v e r h i n d e r t   w e r d e n   k a n n .  

In  F igur  5   i s t   d a s   R e g e l s i g n a l   b e i   e i n e r   C - P a s s a -  

ge  (d.  h.  b e i   e i n e r   h i n t e r e n   P a s s a g e )   g e z e i g t ,  

b e i   d e r   d i e   dem  W a l z e n s t u h l   z u g e f ü h r t e   P r o d u k t -  

menge   ü b e r   k ü r z e r e   und  l ä n g e r e   P e r i o d e n   h i n -  

weg  f a s t   n i c h t   v a r i i e r t .   D i e s e r   F a l l   i s t   r e g e -  

l u n g s t e c h n i s c h   b e s o n d e r s   l e i c h t   b e h e r r s c h b a r .  

E twa  5  sec   n a c h   M e ß b e g i n n   war   d i e   P r o d u k t z u -  

f u h r   k u r z z e i t i g   g e s t ö r t ,   was  s o g l e i c h   e i n e n  

e n t s p r e c h e n d e n   A b f a l l   b e i m   R e g e l s i g n a l   a u s -  

l ö s t .   Der  n a c h f o l g e n d   s i c h   e i n s t e l l e n d e   K u r v e n -  

v e r l a u f   i s t   r e g e l u n g s t e c h n i s c h   b e i n a h e   a l s   e i n e  

A r t   " I d e a l v e r l a u f "   a n z u s e h e n .   Auch  b e i   d i e s e m  

w u r d e n   n a c h   e t w a   115  sec   d i e   M a h l w a l z e n   k u r z -  

z e i t i g   von  Hand  a u s -   und  d a n a c h   s o g l e i c h   o h n e  

Z e i t v e r z u g   w i e d e r   e i n g e r ü c k t .   Der  d a r g e s t e l l t e  

D i a g r a m m v e r l a u f   z e i g t   e r s t a u n l i c h e r w e i s e ,   d a ß  

s i c h   n a c h   e i n e r   s e h r   g e r i n g e n   Ü b e r s t e u e r u n g  



s c h o n   n a c h   e t w a   1  b i s   2  s ec   d e r   g l e i c h e   R e g e l -  

w e r t   w ie   v o r   d e r   k ü n s t l i c h e n   S t ö r u n g   w i e d e r   e i n -  

s t e l l t   und  d i e   u r s p r ü n g l i c h e   K u r v e   i h r e n   F o r t -  

g a n g   f i n d e t .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F igur   6  w i r d ,   ä h n -  

l i c h   dem  n a c h   F igur   3,  e i n   G e b e r   111  d u r c h   e i n e  

S o n d e   110  b e t ä t i g t .   Auf  den   G e b e r   111  w i r k t  

e i n e   Z u g f e d e r   112 ,   d i e   i h n ,   f a l l s   k e i n   P r o d u k t  

dem  W a l z e n s t u h l   z u g e s p e i s t   w i r d ,   vom  S c h a l t -  

k o n t a k t   113  e i n e s   p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l e s   1 1 4  

a b h e b t .   Von  d i e s e m   p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l   1 1 4  

f ü h r t   e i n e   S t e u e r l e i t u n g   115  zu  e i n e m   V e r -  

s t ä r k e r v e n t i l   116 .   Das  p n e u m a t i s c h e   V e n t i l   1 1 4  

w a n d e l t   d a s   m e c h a n i s c h e   R e g e l s i g n a l  d e s   G e b e r s  

111  in   e i n   p n e u m a t i s c h e s   D r u c k s i g n a l   um.  P r o -  

p o r t i o n a l   zu  d e r   a n k o m m e n d e n   S p e i s e l e i s t u n g  

a u f   d i e   S o n d e   110  w i r d   e i n   p n e u m a t i s c h e s   R e g e l -  

s i g n a l   g e b i l d e t .  D a s   V e r s t ä r k e r v e n t i l   116  i s t  

d a b e i   so  e i n g e s t e l l t ,   daß   es  b e i   e i n e m   b e s t i m m -  

t e n   D r u c k w e r t   d e s   p n e u m a t i s c h e n   R e g e l s i g n a l e s  

d e r   S t e u e r l e i t u n g   115  s o g l e i c h   den   v o l l e n   N e t z -  

d r u c k   (z .   B.  6  b a r )   a u s   d e r   D r u c k l e i t u n g   1 1 7  

in   e i n e n   P n e u m a t i k z y l i n d e r   1 1 8 - f r e i g i b t .   I s t  

d e r   e i n g e s t e l l t e   S c h w e l l w e r t   d e s   D r u c k s i g n a l e s  

f ü r   d a s   V e r s t ä r k e r v e n t i l   116  n o c h   n i c h t   e r r e i c h t ,  

so  b l e i b t   d i e   l i n k e   F l ä c h e   d e s   i n n e r h a l b   d e s  

P n e u m a t i k z y l i n d e r s   118  v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e -  

t e n   K o l b e n s   120  d r u c k l o s .   Auf  s e i n e   r e c h t e  

F l ä c h e   wirkt   d a g e g e n   d e r   v o l l e   N e t z d r u c k ,   s o  

daß  d e r   K o l b e n   120  in   d e r   a u s g e r ü c k t e n   P o s i t i o n  

v e r h a r r t .   ü b e r s t e i g t   d e r   D r u c k   in   d e r   S t e u e r -  

l e i t u n g   115  j e d o c h   den   e i n g e s t e l l t e n   S c h w e l l -  

w e r t   von   z  B.  2  b a r ,   d a n n   w i r d   d e r   v o l l e   N e t z -  

d r u c k   a u f   d i e   l i n k e   K o l b e n f l ä c h e   g e g e b e n ,   w o -  

d u r c h   d e r   K o l b e n   a u s f ä h r t .   M i t t e l s   e i n e s   z e n -  

t r a l e n   S t e u e r v e n t i l e s   96  k ö n n e n   s o d a n n   a l l e  



W a l z e n   Wa1,  W a 2 . . . .   m i t   H i l f e   d e r   S c h n e l l e n t -  

l ü f t e r   97  a u s g e r ü c k t   w e r d e n .  

Der  K o l b e n   120  i s t   ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e   121 

m i t   d e r   b e w e g l i c h e n   W a l z e   1,  2  bzw.   dem  e n t -  

s p r e c h e n d e n   W a l z e n l a g e r   g e k o p p e l t ,   so  daß  d i e  

b e s c h r i e b e n e   B e w e g u n g   d u r c h   d a s   R e g e l s i g n a l  

d i r e k t   zu r   E i n r ü c k u n g   bzw.   A u s r ü c k u n g   d e r   M a h l -  

w a l z e n   e i n g e s e t z t   w i r d .   Die   D r u c k l u f t v e r s o r -  

gung   k a n n   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h  F i g u r   6 

e n t s p r e c h e n d   d e r   n a c h   F igur   3  a u s g e f ü h r t   w e r d e n  

( ü b e r e i n s t i m m e n d e   T e i l e   s i n d   d e s h a l b   m i t   g l e i -  

c h e n   B e z u g s z i f f e r n   v e r s e h e n ) .  

Die   R e g e l f u n k t i o n   f ü r   d i e   S p e i s e l e i s t u n g   i s t  

a l l e r d i n g s   s e h r   v e r s c h i e d e n   von  d e r   F u n k t i o n  

d e r   W a l z e n e i n -   und  - a u s r ü c k u n g .   Das  R e g e l n  

d e r   S p e i s e l e i s t u n g   s o l l   b e v o r z u g t   s a n f t   e r f o l g e n ,   w o -  

g e g e n   das   E i n -   und  A u s r ü c k e n   d e r   M a h l w a l z e n  

s c h l a g a r t i g   ( a l l e r d i n g s   o h n e   A u f e i n a n d e r s c h l a -  

gen   d e r   W a l z e n )   s t a t t f i n d e n   s o l l .   Bei   d e n  

D a r s t e l l u n g e n   n a c h  F i g u r   4  u n d  F i g u r  5   i s t   a u f  

dem  D r u c k n i v e a u   2  b a r   j e   e i n   P u n k t   " S - a u s "  

und  " S - e i n "   a l s   S c h w e l l w e r t   zu r   S c h a l t u n g  

d e s   V e n t i l e s   116  f ü r   das   E i n -   bzw.  A u s r ü c k e n  

d e r   M a h l w a l z e n   g e z e i g t .   Der  S c h a l t p u n k t   f ü r  

d a s   V e n t i l   116  i s t   b e w u ß t   w e s e n t l i c h   t i e f e r  

g e w ä h l t   a l s   d e r   n o r m a l e   A r b e i t s b e r e i c h   f ü r  

d i e   S p e i s e l e i s t u n g .   Die   D a r s t e l l u n g e n   d e r  

Figur   4  u n d  F i g u r   5  z e i g e n   a n s c h a u l i c h   am 

V e r l a u f   d e r   D r u c k k u r v e ,   w ie   d i e   A u s r ü c k u n g ,  

b e s o n d e r s   a b e r   d i e   E i n r ü c k u n g   d e r   M a h l w a l z e n  

n a h e z u   g l e i c h z e i t i g   m i t   d e r   ö f f n u n g   e i n e s  

D o s i e r s c h i e b e r s   a u s g e f ü h r t   w i r d   ( v g l .   K u r v e n  

" X " ) .   B e i d e   F u n k t i o n e n   w e r d e n   in   e i n e m   D u r c h -  

zug  e r l e d i g t .   Würden   n ä m l i c h   d i e   M a h l w a l z e n  



e i n g e r ü c k t ,   b e v o r   P r o d u k t   e i n g e s p e i s t   w i r d ,  

d a n n   b e s t ü n d e   d i e   G e f a h r ,   daß  d i e   G l a t t w a l -  

z e n  a u f e i n a n d e r l i e f e n ,   was  zu  s c h ä d l i c h e n  

F o l g e n   f ü h r t e .  

In   F igur   7  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e z e i g t ,  

b e i   d e r   die  im  w e s e n t l i c h e n  i n   F igur   3  g e z e i g t e   . 
S p e i s e r e g u l i e r u n g   m i t   e i n e r   W a l z e n e i n -   u n d  

- a u s r ü c k u n g   n a c h   F igur   6  k o m b i n i e r t   i s t .  

E n t s p r e c h e n d   d e r   D a r s t e l l u n g   n a c h  F i g u r   1  i s t  

in   F igur   7  d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   f ü r   e i n e n   t y -  

p i s c h e n   M ü h l e r e i w a l z e n s t u h l   m i t   D o p p e l a u s f ü h r u n g  

f ü r   d i e   e i g e n t l i c h e   V e r m a h l u n g s e i n h e i t   d a r -  

g e s t e l l t .   Z u s ä t z l i c h   i s t   a b e r   a u c h   n o c h   d a r g e -  

s t e l l t ,   daß  d e r   S e r v o z y l i n d e r   f ü r   d i e   W a l z e n -  

e i n -   und  - a u s r ü c k u n g   an  j e d e m   W a l z e n e n d e ,  

a l s o   i n s g e s a m t   4 f a c h ,   v o r g e s e h e n   i s t .  

D ie   F u n k t i o n s w e i s e   e i n e s   M ü h l e r e i - W a l z e n s t u h l e s  

n a c h   e i n e m   d e r   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

e n t s p r e c h e n d F i g u r e n 1   b i s   7  i s t   w i e   f o l g t :  

Der  M a h l s p a l t   d e r   M a h l w a l z e n   1,  1 ' , 2 ,   2'  w i r d  

ü b e r   e i n   H a n d r a d   e n t s p r e c h e n d  d e m  z u   v e r m a h l e n -  

den   Gut  v o r g e w ä h l t .   Wi rd   ü b e r   dem  S p e i s e z y l i n -  

d e r   5  n o c h   k e i n   M a h l g u t   e i n g e s p e i s t ,   so  w i r d  

d i e   S o n d e   13  bzw.   74  ü b e r   e i n e   Z u g f e d e r   16  b z w . '  

78  n a c h   o b e n   g e d r ü c k t .   Der   G e b e r   15  bzw.   7 7  

b e r ü h r t   den   S c h a l t k o n t a k t   79  d e s   p n e u m a t i s c h e n  

V e n t i l s   17  bzw.   80  n i c h t ,   so  daß  in   d e r  

S t e u e r l e i t u n g   82  k e i n   D r u c k   a u f g e b a u t   w i r d .  

-D ie   F e d e r   100  o d e r   d e r   D r u c k   a u s   d e r   L e i t u n g  

99  ( o d e r   b e i d e s ,   j e   n a c h   Wahl   d e s   S y s t e m s )  

d r ü c k e n   den  H e b e l a r m   87  g e g e n   den   U h r z e i g e r -  

s i n n   und  d a m i t   den   D o s i e r s c h i e b e r   9  bzw.   73  

in   e i n e   g e s c h l o s s e n e   S t e l l u n g .   Der  D o s i e r -  



s p a l t   "Sp"  i s t   g e s c h l o s s e n ,   so  daß  a u c h   k e i n  

P r o d u k t   a u f   d i e   M a h l w a l z e n   1,  1 ' ,   2,  2'  a u s -  

d o s i e r t   w i r d .   Bei   A u s b l e i b e n   e i n e s   R e g e l s i g -  

n a l e s   in  d e r   S t e u e r l e i t u n g   82  bzw.   115  s t e h t  

a u c h   am  V e r s t ä r k e r v e n t i l   116  k e i n   S t e u e r d r u c k  

an ,   w e s h a l b   s i c h   d i e   M a h l w a l z e n   1,  1 ' ,   2,  2 '  

ü b e r   d i e   Z y l i n d e r   118  in   a u s g e r ü c k t e r   P o s i t i o n  

b e f i n d e n .  

Wird   nun  M a h l g u t   ü b e r   den  S p e i s e z y l i n d e r   5  d e m  

W a l z e n s t u h l   z u g e f ü h r t ,   s o  w i r k t   s o f o r t   d e r   I m -  

p u l s   des   s t r ö m e n d e n   G u t e s   bzw.   e i n e   e n t s p r e -  

c h e n d e   G e w i c h t s k o m p o n e n t e   au f   d i e   S o n d e   13 

bzw.  74,  d i e   d a d u r c h   n a c h   u n t e n   g e d r ü c k t   w i r d .  

Der  G e b e r   77  b e w e g t   s i c h   n a c h   r e c h t s ,   d r ü c k t  

den  S c h a l t k o n t a k t   79  e i n ,   und  l ö s t   h i e r d u r c h  

e i n   R e g e l s i g n a l   a u s .  

In  d e r   S t e u e r l e i t u n g   82  b a u t   s i c h   nun  e i n   D r u c k  

a u f ,   d e r   j e d o c h   v o r e r s t   k e i n e   Ä n d e r u n g   in   d e r  

S i g n a l g e b u n g   v e r u r s a c h t .   S o b a l d   j e d o c h   d e r  

D r u c k   e i n e n   e i n g e s t e l l t e n   S c h w e l l w e r t   e r r e i c h t  

h a t ,   w e r d e n   ( e n t s p r e c h e n d   den  D a r l e g u n g e n   z u  

F i g u r 6 )   d i e   M a h l w a l z e n   e i n g e r ü c k t .   H i e r b e i  

h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e n   d y n a m i s c h e n   V o r g a n g .  
Die  S o n d e   13  bzw.   74  i s t   m i t   dem  G e b e r   15  b z w .  

77  in   B e w e g u n g ,   d.  h.  d e r   S c h a l t k o n t a k t   79  

w i r d   in   e i n e m   Zug  v o l l   a u f   das   p n e u m a t i s c h e  

V e n t i l   17  bzw.   80  g e d r ü c k t .   Vom  G e b e r   w i r d ,  

i n s b e s o n d e r e   b e i   E i n s a t z   e i n e s   s e h r   e m p f i n d -  

l i c h e n   M e m b r a n v e n t i l e s   f ü r   d a s   p n e u m a t i s c h e  

V e n t i l   8 0 , s c h o n   d u r c h   k l e i n s t e   B e w e g u n g e n  

d e r   m a x i m a l e   R e g e l d r u c k   in   d e r   S t e u e r l e i t u n g  

82  f r e i g e g e b e n .   H i e r a u s   r e s u l t i e r t ,   daß  d i e  

K o l b e n s t a n g e   85  m i t   dem  H e b e l   87  s o w i e   d e m  

p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l   80  in   e i n e m   Z e i t r a u m   v o n  



H u n d e r t s t e l -   o d e r   Z e h n t e l - S e k u n d e n  i n   B e w e g u n g  

g e s e t z t   w e r d e n ,   w o b e i   s i c h   d e r   d i r e k t   v e r b u n d e n e  

D o s i e r s c h i e b e r   zu  ö f f n e n   b e g i n n t   und  P r o d u k t  

a u f   d i e   M a h l w a l z e n   e i n g e s p e i s t  w i r d .   S o w o h l  

d e r   Z y l i n d e r   118  w ie   a u c h   d e r   Z y l i n d e r   83  s i n d  

a l s   p n e u m a t i s c h e   S e r v o z y l i n d e r   a u s g e f ü h r t ,   w o -  

d u r c h   d i e   A r b e i t s k r ä f t e   s c h n e l l ,   a b e r   d e n n o c h  

n i c h t   s c h l a g a r t i g   e r z e u g t   w e r d e n .   Die   L u f t  

im  Z y l i n d e r   b i l d e t   im  G e g e n s a t z   zu  H y d r a ü l i k -  

m e d i e n   e i n e   A r t   " S t o ß d ä m p f e r " .   Es  h a t   s i c h  

g e z e i g t ,   daß  d u r c h   g e e i g n e t e   Wahl  d e r   Z u g -  

und  D r u c k f e d e r n   d e r   Q u e r s c h n i t t e   in   den   p n e u -  
m a t i s c h e n   L e i t u n g e n   s o w i e   e n t s p r e c h e n d e r   V o r -  

s p a n n u n g e n   d e r   F e d e r n   e i n   im  H i n b l i c k   a u f   d i e  

b e t r o f f e n e n   M a s c h i n e n e l e m e n t e   v o l l k o m m e n e r  

G l e i c h l a u f   d e r   S t e u e r -   bzw.   R e g e l f u n k t i o n e n   s i c h  

e r r e i c h e n   l ä ß t .   D i e s   g i l t   s o w o h l   b e i m   E i n l a u f -  

wie   b e i m   A u s l a u f f a l l .  

Fü r   den   w e i t e r e n   B e w e g u n g s a b l a u f   w i r d   a u f   d i e  

F i g u r e n   3 und  7 v e r w i e s e n :   d e r   H e b e l a r m   87  f ü h r t  

b e i   E i n s e t z e n   d e r   P r o d u k t s p e i s u n g   a l s   e r s t e  

P h a s e   e i n e   k l e i n e   S c h w e n k b e w e g u n g   im  U h r z e i g e r -  

s i n n   a u s .   G l e i c h z e i t i g   m i t   d i e s e r   l ä u f t   a u c h  

d e r   S c h a l t k o n t a k t   79  vom  G e b e r   77  weg.   D i e  

Z u g f e d e r   78  s p a n n t   s i c h   p r o p o r t i o n a l   zum  W e g -  

s t ü c k   d e s   G e b e r s   77.   W i r d   n u r   e i n e   g e r i n g e  

P r o d u k t m e n g e   ü b e r   den   G l a s z y l i n d e r   e i n g e -  

s p e i s t ,   so  s t e l l t   s i c h   z w i s c h e n   den   M a h l g u t -  

k r ä f t e n   a u f   d i e   S o n d e   13  bzw.   74  s e h r   r a s c h  

e i n   G l e i c h g e w i c h t   e i n ,   b e i   dem  das   S p e i s e -  

s e g m e n t   73,  d e r   H e b e l a r m   87  und  d a s   p n e u m a t i -  

s c h e   V e n t i l   in   i h r e r   P o s t i o n   v e r h a r r e n   b l e i b e n .  

G l e i c h z e i t i g   a b e r   s i n d   G e b e r   77  und  S c h a l t k o n -  

t a k t   79,   d e r   ü b e r   e i n e   F e d e r   in   das   p n e u -  
m a t i s c h e   V e n t i l   80  e i n g e s c h o b e n   w e r d e n   k a n n ,  

in   s t ä n d i g e r   g e g e n s e i t i g e r   W i r k v e r b i n d u n g ,  



w o b e i   k l e i n s t e   B e w e g u n g e n   a u f t r e t e n ,   d i e   a l l e r -  

d i n g s , w a s   e i n e n   w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l   d a r s t e l l t ,  

k e i n e n   d i r e k t e n   E i n f l u ß   mehr   a u f   das   u m g e -  

w a n d e l t e   p n e u m a t i s c h e   R e g e l s i g n a l   a u s ü b e n .  

Das  p n e u m a t i s c h e   V e n t i l   v e r w e i l t   in   d i e s e r  

P h a s e   in   e i n e r   s o g e n a n n t e n   N u l l - S t e l l u n g ,   b e i  

d e r   a l l e   E i n -   und  A u s g ä n g e   v e r s c h l o s s e n   s i n d .  

D a d u r c h   b l e i b t   d e r   in   d e r   e r s t e n   P h a s e   e r z e u g t e  

D r u c k w e r t   d e s   p n e u m a t i s c h e n   R e g e l s i g n a l s   u n v e r -  

ä n d e r t   e r h a l t e n   und  d e r   K o l b e n   84  b l e i b t   d u r c h  

d i e   s t a b i l e n   D r u c k v e r h ä l t n i s s e   au f   b e i d e n   K o l -  

b e n s e i t e n   m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   K r ä f t e n  

s t a r r   e i n g e s p a n n t .   Der  D o s i e r s c h i e b e r   v e r -  

w e i l t   r u h i g   in   s e i n e r   P o s i t i o n .   Wird   nun  d i e  

Z u f u h r   d e s   G u t e s   d u r c h   den  G l a s z y l i n d e r   5  g e -  

s t e i g e r t   o d e r   w i r d   a u s   a n d e r e n   G r ü n d e n   d i e  

im  S p e i s e r a u m   z u g e f ü h r t e   L e i s t u n g   g r ö ß e r   a l s  

d i e   d u r c h   den   D o s i e r s p a l t   a b g e f ü h r t e   L e i s t u n g ,  

so  v e r s c h i e b t   s i c h   d e r   G e b e r   77  bzw.  15  w e i t e r -  

h i n   in   R i c h t u n g   S c h a l t k o n t a k t   79  bzw.  au f   das   p n e u -  
m a t i s c h e   V e n t i l   89,   w o b e i   l e t z e r e s   dem  G e b e r  

77  n a c h l ä u f t   und  b e i   e i n e m   e i n g e s t e l l t e n  

S c h w e l l w e r t   e r n e u t   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   R e g e l -  

s i g n a l   a l s   e r h ö h t e n   D r u c k w e r t   in  d i e   S t e u e r -  

l e i t u n g   82  a b g i b t .   Je  n a c h   G e g e b e n h e i t ,   z.  B .  

a u c h   d a n n ,   wenn  es   s i c h   um  e i n e n   A n f a h r v o r g a n g  

o.  ä.  h a n d e l t ,   w i r d   e i n   p n e u m a t i s c h e s   R e g e l -  

s i g n a l   e t w a   e n t s p r e c h e n d   F i g u r   4  bzw.  F igur   5 

v o r g e g e b e n   bzw.   a u s g e l ö s t . .   Je  n a c h   V o r b e -  

d i n g u n g   k a n n   s i c h   e i n   s t a b i l e s   G l e i c h g e w i c h t  

ü b e r   e i n e n   g l e i c h m ä ß i g e n   S i g n a l v e r l a u f   e i n s t e l -  

l e n ,   w ie   d ies   aus  F igur   5  e r s i c h t l i c h   i s t .   E s  

k ö n n e n   a b e r   a u c h   b e i   s t ä n d i g   s c h w a n k e n d e n   Z u -  

f u h r l e i s t u n g e n   e i n z e l n e   P e r i o d e n   s t a b i l e r  

L a g e n ,   in   d e n e n   d a s   p n e u m a t i s c h e   V e n t i l   a n  

i r g e n d e i n e r   b e l i e b i g e n   S t e l l e   des   H e b e l a r m e s  



8 7 . s i c h   b e f i n d e t ,   s i c h   in   d e r   N u l l - S t e l l u n g  

a b w e c h s e l n .   Die   g e z e i g t e   R e g e l u n g   i s t   d a m i t  

i m s t a n d e ,   e n t w e d e r   e i n   s e h r   g l e i c h m ä ß i g e s  

R e g e l s i g n a l   zu  e r z e u g e n   ( v g l .   F i g u r   5)  o d e r  

a b e r ,   b e i   s e h r   v a r i a b l e r   S p e i s e l e i s t u n g  

e i n   S i g n a l   von   w i e d e r h o l t   s t a b i l e n   P h a s e n   a u f -  

z u w e i s e n   ( v g l .   F i g u r   4 ) .  

Wie  aus  F igur   7  e r s i c h t l i c h   k a n n   d e r   S t e u e r -  

d r u c k   in   d e r   L e i t u n g  1 1 9   z u r   o p t i s c h e n   A n -  

z e i g e   d e r   j e w e i l i g e n   S t e l l u n g   d e r   W a l z e n   a u s -  

g e n ü t z t   w e r d e n .   Mi t   d e r   D r u c k l u f t   k a n n   z.  B .  

e i n e   f a r b i g e   Koppe   h i n t e r   e i n e m   G l a s a u g e   1 2 0  

v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   so  daß  das   E i n -   bzw.   d a s  

A u s r ü c k e n   d e r   M a h l w a l z e n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

F a r b e n ,   z.  B.  r o t   und  g r ü n ,   a n g e z e i g t   w i r d .  

Wie  f e r n e r   a u s   d e r  F i g u r   1  e r s i c h t l i c h   i s t ,  

k a n n   d a s   p n e u m a t i s c h e   R e g e l s i g n a l   in   d e r  

S t e u e r l e i t u n g   82  d a f ü r   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   um 

d i e   M a h l w a l z e n   l e i s t u n g s u n a b h ä n g i g   e i n z u s t e l l e n .  

So  k a n n   e t w a   d e r   M a h l s p a l t   b e i   E r h ö h u n g   d e r  

D o s i e r l e i s t u n g   d u r c h   E r h ö h u n g   d e s   M a h l d r u c k e s  

k o n s t a n t   g e h a l t e n   o d e r   a b e r   a u c h   v e r k l e i n e r t  

o d e r   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n .   Die   e n t s p r e c h e n d e   M a h l -  

s p a l t - R e g e l v o r r i c h t u n g   19  k a n n   d i r e k t   aus   e i -  

nem  P n e u m a t i k - Z y l i n d e r   o d e r   aus   a n d e r e n   g e -  

e i g n e t e n   m e c h a n i s c h e n   o d e r   e l e k t r i s c h e n   M i t t e l n  

b e s t e h e n ,   d i e   z u g l e i c h   an  e i n e   F e r n s t e u e r u n g  

( e t w a   an  e i n e n   C o m p u t e r   o d e r  P r o z e ß r e c h n e r )  -  

a n g e s c h l o s s e n   s e i n ,   d i e   d a n n   f ü r   d i e   j e w e i l i g e  

M a h l a u f g a b e  e i n e n   G r u n d w e r t   v o r g i b t ,   d e r   l e i -  

s t u n g s a b h ä n g i g   d u r c h   d a s   p n e u m a t i s c h e   R e g e l -  

s i g n a l   d e r   M o m e n t a n l e i s t u n g   im  W a l z e n s t u h l   a n -  

g e p a ß t   w i r d .   Es  v e r s t e h t   s i c h   von  s e l b s t ,   d a ß  

h i e r   a u c h   n o c h   a n d e r e   W e i t e r b i l d u n g e n   v o r g e -  

nommen  o d e r   a n d e r e   F u n k t i o n e n   a u s g e f ü h r t   w e r -  



den  k ö n n e n ,   z.  B.  b e z ü g l i c h   d e s   G r e n z w e r t e s ,  

b e z ü g l i c h   S i c h e r h e i t s s c h a l t u n g e n   usw.   B e -  

s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t ,   daß  d e r   D r u c k   z w i s c h e n  

M a h l w a l z e n   e b e n f a l l s   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

S p e i s e l e i s t u n g   bzw.  m i t t e l s   des   p n e u m a t i s c h e n  

R e g e l s i g n a l s   g e s t e u e r t   w e r d e n   k a n n .   W e i t e r -  

h i n   b e m e r k e n s w e r t   i s t ,   daß  ü b e r   das   p n e u m a -  
t i s c h e   R e g e l s i g n a l   g l e i c h z e i t i g   s o w o h l   d i e  

S p e i s e l e i s t u n g   g e r e g e l t ,   wie   a u c h   d i e   E i n -  

und  A u s r ü c k u n g   d e r   M a h l w a l z e n   g e s t e u e r t   w e r -  

den  k a n n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  a u t o m a t i s c h e n   S t e u e r n   e i n e s   m i t  

e i n e r   P r o d u k t - S p e i s e r e g e l u n g   v e r s e h e n e n   M ü l l e r e i -  

W a l z s t u h l e s ,   b e i   dem  zur   S t e u e r u n g   d e r   E i n s t e l l u n g  

d e s   D o s i e r s c h i e b e r s   ( 9 , 7 3 )   f ü r   d i e   P r o d u k t z u f u h r  

in   A b h ä n g i g k e i t   von  d i e s e r   e i n   m e c h a n i s c h e s   R e g e l -  

s i g n a l   e r z e u g t   w i r d ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß  das   m e c h a n i s c h e   R e g e l s i g n a l   z u n ä c h s t  

in   e i n   p n e u m a t i s c h e s   R e g e l s i g n a l   u m g e w a n d e l t   u n d  

s o d a n n   a l s   E i n g a n g s s i g n a l   an  e i n e   S e r v o s t e u e r u n g  

(41 ;   83)  f ü r   d i e   E i n s t e l l u n g   d e r   P r o d u k t z u f u h r  

u n d / o d e r   an  e i n e   S e r v o s t e u e r u n g   (18;   118)  f ü r   e i n e  

M a h l w a l z e n e i n -   und  - A u s r ü c k u n g   w e i t e r g e l e i t e t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d a s   m e c h a n i s c h e   R e g e l s i g n a l   in   e i n   d i g i t a l e s  

p n e u m a t i s c h e s   R e g e l s i g n a l   u m g e w a n d e l t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a u c h   d e r   D r u c k   z w i s c h e n   den  M a h l -  

w a l z e n   ( 1 , 1 ' ;   2 , 2 ' )   in   A b h ä n g i g k e i t   von  dem  p n e u -  
m a t i s c h e n   R e g e l s i g n a l   g e s t e u e r t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  j e d e   Ä n d e r u n g   des   m e c h a n i s c h e n   R e -  

g e l s i g n a l e s   s o g l e i c h   in   e i n e   a n a l o g e   Ä n d e r u n g   d e s  

p n e u m a t i s c h e n   R e g e l s i g n a l e s   u m g e s e t z t   und   d i e s e s  

s o d a n n   z e i t a b h ä n g i g   w i e d e r   in  R i c h t u n g   a u f   s e i n e n  

A u s g a n g s w e r t   v o r   E i n t r i t t   d e r   Ä n d e r u n g   z u r ü c k g e -  

f ü h r t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d a s   p n e u m a t i s c h e   R e g e l s i g n a l   s c h r i t t w e i s e   i n  



R i c h t u n g   au f   s e i n e n   A u s g a n g s w e r t   z u r ü c k g e -  

f ü h r t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i m   A u f t r e t e n  

e i n e r   Ä n d e r u n g   des   m e c h a n i s c h e n   R e g e l s i g n a l e s  

e i n e   Ä n d e r u n g   des   p n e u m a t i s c h e n   S i g n a l e s   e r s t  

n a c h   e i n e m   v o r b e s t i m m t e n   Z e i t v e r z u g   a u s g e l ö s t  

w i r d .  

7.  A u t o m a t i s c h   g e s t e u e r t e r ,   m i t   e i n e r  P r o d u k t -   S p e i -  

s e r e g e l u n g   v e r s e h e n e r   M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

m i t   e i n e m   D o s i e r s c h i e b e r   ( 9 ,  7 3 )   f ü r   d i e   P r o -  

d u k t z u f u h r   s o w i e   m i t   e i n e m   m i t   d i e s e m   in  W i r k -  

v e r b i n d u n g   s t e h e n d e n ,   von  d e r   P r o d u k t z u f u h r   b e -  

a u f s c h l a g t e n   m e c h a n i s c h e n   S i g n a l g e b e r   ( 1 3 - 1 5 ;  

7 4 - 7 7 ;   1 1 0 , 1 1 1 ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   m e c h a n i s c h e   S i g n a l g e b e r   (13  b i s   15;  74  b i s  

77;  110 ,   111)  zu r   B e t ä t i g u n g   e i n e s   p n e u m a t i s c h e n  

R e g e l v e n t i l e s   (17;   39;  80;  1 1 4 ) ,   d e s s e n   A u s g a n g  

m i t   dem  E i n g a n g   e i n e r   S e r v o e i n r i c h t u n g   (18;   4 1 ;  

83;  116 ,   118)  z u m  V e r s t e l l e n   des   D o s i e r s c h i e b e r s  

(9;  32;  73;  90)  u n d / o d e r   zum  A u s -   und  E i n r ü c k e n  

d e r   M a h l w a l z e n   (1,  1 ' ,  2 ,   2 ' )   v e r b u n d e n   i s t ,  

a u s g e b i l d e t   i s t .  

8.  M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   m e c h a n i s c h e   S i g n a l g e b e r  

(74;   75)  ü b e r   e i n   G e b e r g l i e d   (77,   79)  das   p n e u -  
m a t i s c h e   V e n t i l   (80)  b e t ä t i g t   und  d i e s e s   m i t  

d e r   S e r v o e i n r i c h t u n g   (83)  d e r a r t   in  W i r k v e r b i n d u n g  

s t e h t ,   daß  es  j e d e r   B e w e g u n g   des   G e b e r g l i e d e s  

(77 ,   79)  m i t   V e r z ö g e r u n g   n a c h l ä u f t .  



9 .   M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l   n a c h   A n s p r u c h  8  ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   p n e u m a t i s c h e   R e g e l -  

v e t i l   (39)  m i t t e l s   des   G e b e r g l i e d e s   ( 3 6 ' ,   4 6 )  

in  e i n e   E i n s c h a l t - ,   e i n e   A u s s c h a l t -   u n d ,  

z w i s c h e n   b e i d e n ,   in  e i n e   N u l l s t e l l u n g   s c h a l t b a r  

i s t ,   in  d e r   E i n g a n g - ,   A u s g a n g -   und  V e n t i l e n t -  

l ü f t u n g   g e s c h l o s s e n   s i n d .  

10.  M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S e r v o e i n r i c h t u n g   e i n e n  

P n e u m a t i k - Z y l i n d e r   (83;   118)  m i t   K o l b e n   (84;   1 2 0 )  

und  K o l b e n s t a n g e   (85;   121)  a u f w e i s t ,   d e r   e i n e r -  

s e i t s   am  G e h ä u s e   des   W a l z e n s t u h l e s   b e f e s t i g t   u n d  

d e s s e n   K o l b e n s t a n g e   (85;   121)  a n d e r e r s e i t s  

d i r e k t   m i t   V e r s t e l l g l i e d e r n   (86 ,   90  b i s   93;   1 2 1 )  

f ü r   den  D o s i e r s p a l t   (Sp)  bzw.   f ü r   d i e   M a h l w a l z e n -  

e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d i e   K o l b e n -  

s t a n g e   (85)  a u f   i h r e r   e i n e n   S e i t e   m i t   e i n e r   S p e i -  

s e k r a f t   (100)   und  a u f   i h r e r   a n d e r e n   S e i t e   m i t  

dem  S t e u e r d r u c k   des   p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l e s   ( 8 0 )  

d e r a r t   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   daß  b e i   N u l l s t e l l u n g  

d e s   V e n t i l e s   (80)  d i e   s t e u e r s e i t i g e   D r u c k l u f t  

e i n g e s c h l o s s e n   und  d e r   j e w e i l s   l e t z t e   S t e u e r -  

d r u c k   a u f r e c h t e r h a l t e n   b l e i b t .  

11.  M ü l l e r e i -   W a l z e n s t u h l   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   m i t   s e i n e m   Ende   am 

Rahmen  (89)  d e s   W a l z e n s t u h l e s   a n g e l e n k t e r   H e b e l -  

arm  (87)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   m i t   s e i n e m   f r e i e n  

Ende  an  dem  G e h ä u s e   des   p n e u m a t i s c h e n   V e n t i l s  

(80)  b e f e s t i g t   und   an  den  d i r e k t   d i e   K o l b e n s t a n g e  

(85)  d e r   S e r v o e i n r i c h t u n g   (83)  a n g e l e n k t   i s t .  

12.  M ü l l e r e i -   W a l z e n s t u h l   n a c h   A n s p r u c h   11,   d a d u r c h  



g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  G l i e d e r   (91)  z u m  V e r s t e l l e n  

des   D o s i e r s p a l t e s   (Sp)  u n d / o d e r   d e r   D r e h z a h l  

d e r   S p e i s e w a l z e n   (71,   72)  am  H e b e l a r m   (87)  b e -  

f e s t i g t   s i n d .  

13.  M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e  

7  b i s   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   z w e i -  

t e s   vom  S t e u e r d r u c k   des   p n e u m a t i s c h e n   S t e u e r -  

v e n t i l e s   (80)  b e a u f s c h l a g t e s   V e n t i l   (96)  zum 

S t e u e r n   des   E i n -   und  A u s r ü c k e n s   de r   M a h l w a l z e n  

(1,  1 ' ;   2,  2 ' )   v o r g e s e h e n   i s t .  

14.  M ü l l e r e i - W a l z e n s t u h l   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

7  b i s   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   p n e u -  
m a t i s c h e   S t e u e r v e n t i l   (39)  a l s   M e m b r a n v e n t i l  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   d a s   d u r c h   e i n e n   S t ö s s e l   o d e r  

R o l l e n h e b e l   (61)  g e s c h a l t e t   w i r d ,   d e r   e i n e   E n t -  

l ü f t u n g s ö f f n u n g   a u f w e i s t .  
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