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64 Walze mit Durchbiegungsausgleich.

@ Eine Walze (10), insbesondere zum Vermahlen oder
Desagglomerieren, hat einen steifen, zumindest im
Wesentlichen zylindrischen Kern (12) und einen drehfest
mit Letzterem verbundenen rohrformigen Mantel (20), der
sich Uber in Umfangsrichtung voneinander beabstandete
Federelemente auf dem Kern (12) abstutzt. Zur Vergleich-
méssigung der Abstitzung des Mantels (20) auf dem Kern
(12) und zur verbesserten Kuhl- bzw. Heizmittelfiihrung
sind die Federelemente als auf dem Kern (12) befestigte,
wendelférmige Federstege (18) ausgebildet, die unter ei-
nem Winkel o von wenigstens 10 Grad zur Walzenléngs-
achse (A) verlaufen, wobei je zwei benachbarte Federste-
ge (18) zwischen sich einen Kanal (22) fir Heiz- bzw.
Kuhimittel begrenzen.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Walze ge-
mass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Eine
solche Walze ist aus der WO 95/33 932 bekannt.

Walzen der vorgenannten Art kommen beispiels-
weise in Walzenmihlen zum Einsatz. Sie dienen ins-
besondere zum Mahlen oder auch zum Desagglome-
rieren unterschiedlicher Materialien, um fiir nachfol-
gende Prozessschritte definierte Ausgangsbedingun-
gen zu schaffen. Die Walzen kdnnen entweder mit
einem definierten Abstand zu beispielsweise einer
anderen Walze angeordnet sein, so dass ein defi-
nierter Mahl- bzw. Walzenspalt entsteht, oder sie
konnen spaltfrei gegeneinander gepresst sein.

Seit langem ist bekannt, dass es im Betrieb sol-
cher Walzen zu einer gewissen Walzendurchbiegung
kommt, d.h. der Walzenspalt ist im Betrieb Uber die
Lange der Walze nicht konstant. Typischerweise ist
die Durchbiegung in der Mitte einer Walze am gross-
ten. Diese Walzendurchbiegung ist unerwinscht,
denn sie fuhrt zu einer Abweichung von den vorge-
gebenen Betriebsparametern und damit zu einer
grésseren Schwankungsbreite der Eigenschaften des
mit einer Walze behandelten Materials.

Zur Beseitigung dieses Problems sind viele Losun-
gen vorgeschlagen worden. Beispielsweise konnen
sogenannte bombierte Walzen verwendet werden.
Die Form dieser Walzen ist so berechnet, dass sie
unter den gewinschten Betriebsbedingungen einen
iber die gesamte Lange der Walze konstanten Mahl-
spalt aufweisen. Nachteilig ist, dass eine bombierte
Walze nur auf bestimmte Betriebsbedingungen hin
optimiert sein kann, so dass bei anderen Betriebsbe-
dingungen nach wie vor eine Walzendurchbiegung
bzw. ein ungleichméssiger Mahlspalt auftritt.

Auch bekannt sind sogenannte durchbiegungs-
steuerbare Walzen. Bei diesen wird mittels aufwendi-
ger konstruktiver und steuerungstechnischer Anord-
nungen die im jeweiligen Betriebszustand auftreten-
de Walzendurchbiegung ausgeglichen, indem
beispielsweise mittels Hydraulikdrucks Stitzelemente
gegen den Innenumfang einer Hohlwalze gedrickt
werden. Hingewiesen sei in diesem Zusammenhang
beispielshalber auf die EP-A-0451470, die EP-A-
0 482 318 und die EP-A-0 021 297.

Des Weiteren ist es bekannt, die Walzen mittels
eines Warmetragermediums zu kihlen oder zu hei-
zen. Die DE 4205 167 A1 beschreibt eine als War-
metauscher dienende Walze mit einem Biegelinien-
kompensator. Aus der eingangs bereits genannten
WO 95/33 932 ist bekannt, zwischen einem Walzen-
kern und einem Walzenmantel ringférmige Federele-
mente anzuordnen. Gemass einer Alternative kdnnen
die Federelemente auch die Form von Léangsrippen
haben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Walze mit einem nicht gesteuerten, passiven Durch-
biegungsausgleich anzugeben, deren Gebrauchsei-
genschaften verbessert sind.

Ausgehend von dem eingangs genannten Stand
der Technik ist diese Aufgabe erfindungsgemass da-
durch gelost, dass die Federelemente, die zwischen
dem Walzenmantel und dem Walzenkern angeordnet
sind, die Gestalt von auf dem Walzenkern befestig-
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ten, wendelférmigen Federstegen haben, die unter
einem Winkel von wenigstens 10 Grad zur Walzen-
langsachse verlaufen. Anders als Langsrippen fihren
die wendelfdrmigen Federstege zu einer erheblich
gleichmassigeren Abstitzung des Walzenmantels,
denn es ist Uber die Lange der Walze unabhéngig
von deren Drehstellung immer eine im Wesentlichen
gleiche Anzahl von Abstitzstellen vorhanden. Bei ei-
ner Langsrippe hingegen findet entweder eine Ab-
stitzung auf der gesamten Ldnge der Walze statt,
namlich dann, wenn die Langsrippe sich unterhalb
der Beriihrungslinie der Walze befindet, oder es fin-
det gar keine direkte Abstiitzung statt, dann namlich,
wenn die Berthrungslinie der Walze sich zwischen
zwei benachbarten Langsrippen befindet. Die wen-
delférmigen Federstege bieten trotz der gleichméssi-
gen Abstutzung des Walzenmantels, die in etwa mit
der Abstltzung vergleichbar ist, wie sie mit den aus
der WO 95/33 932 bekannten ringférmigen Federele-
menten erzielt wird, beste Voraussetzungen fir die
Durchstromung eines Warmetragerfluides, denn zwi-
schen je zwei benachbarten wendelférmigen Feder-
stegen ergeben sich Kanale, durch die ein Warme-
tragerfluid ohne Stromungsumlenkung gefihrt wer-
den kann. Hinzu kommt, dass die wendelférmigen
Federstege im Betrieb, d.h. bei einer Drehung der
Walze, eine Pumpwirkung auf das Warmetragerfiuid
ausiiben, so dass abhangig vom Einsatzzweck auf
eine separate Pumpe zur Umwalzung des Warmetra-
gerfluids verzichtet werden kann. Insgesamt wird
durch die wendelférmigen Federstege eine Gber die
Lange der Walze gleichmassigere Kihlung bzw. Er-
warmung erreicht, was nicht nur der Lebensdauer
des Walzenmantels zugute kommt, sondern auch die
Qualitat des behandelten Produktes fordert.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgeméassen Wailze ist an jedem Ende des Wal-
zenkerns ein federstegfreier Abschnitt vorhanden.
Diese federstegfreien Endabschnitte haben auf die
Gleichmassigkeit der Abstitzung des Walzenmantels
keinen splrbaren Einfluss, ermdglichen jedoch auf
vorteilhafte Weise die Zu- und Abfuhr des Warmetra-
gerfluides. So bildet gemass einer Ausfiihrungsform
der eine federstegfreie Endabschnitt des Walzen-
kerns zusammen mit dem Walzenmantel einen Ver-
teilerraum fir das Warmetragerfluid, d.h. das War-
metragerfluid wird in diesen Verteilerraum einge-
speist und verteilt sich von dort auf die Kanale
zwischen den Federstegen, wahrend der federsteg-
freie Abschnitt am anderen Ende des Walzenkerns
zusammen mit dem Walzenmantel einen Expansi-
onsraum fir das Warmetragerfluid bildet, aus dem
Letzteres abgefuhrt wird. Dieser Expansionsraum
sorgt fir eine Stromungsberuhigung und verhindert
eine Pulsation des Warmetragerfluids.

Gemass einer konstruktiv vorteilhaften Ausgestal-
tung ist der Walzenkern der erfindungsgemassen
Walze mit einem inneren, zumindest an einem Wal-
zenende offenen Hohiraum versehen, der durch ers-
te Verbindungskanale mit dem zuvor genannten Ver-
teilerraum und durch zweite Verbindungskanale mit
dem Expansionsraum fir das Warmetragerfluid ver-
bunden ist. Das Warmetragerfluid kann bei dieser
Ausfahrungsform durch die Achse der Walze dem
genannten Hohlraum zugefihrt werden, stromt dann
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durch die ersten Verbindungskandle in den Verteiler-
raum, von dort durch die Kanale zwischen den wen-
delférmigen Federstegen zum Expansionsraum und
dann durch die zweiten Verbindungskanale wieder
zurtick in den inneren Hohlraum des Walzenkerns,
aus dem das Warmetragerfluid dann abgefahrt wird.
Der Zu- und Abfluss des Warmetragerfluides in den
Hohlraum ist dabei voneinander zu trennen, jedoch
lasst sich dies einfach erreichen, beispielsweise mit-
tels zweier konzentrisch zueinander angeordneter
Leitungen.

Bei bevorzugten Ausflhrungsbeispielen der erfin-
dungsgemédssen Walze ist der Walzenmantel kraft-
schlissig mit den wendelférmigen Federstegen ver-
bunden. Das bedeutet, dass die von den Federste-
gen auf den Mantel ausgelbten Krafte dazu
ausreichen, eine Drehbewegung des Walzenkerns
auf den Walzenmantel zu bertragen. Ebenso sind
vorzugsweise die wendelformigen Federstege kraft-
schlssig mit dem Walzenkern verbunden. Beispiels-
weise kénnen die wendelformigen Federstege Teil
einer Hilse sein, die an dem Kern befestigt ist. Die-
se Hilse kann z.B. auf den Walzenkern aufge-
schrumpft oder aufgegossen sein, alternativ kann sie
aber auch mit anderen Mitteln am Walzenkern befes-
tigt werden. Vorzugsweise sind bei einer Ausfih-
rungsform mit einer Hilse die Federstege einstiickig
mit dieser Hilse ausgebildet. Wird als Material fir
die Federstege ein Kunststoff verwendet, lasst sich
ein solches hilsenformiges Teil mit den daran aus-
gebildeten wendelformigen Federstegen kostengins-
tig durch Giessen fertigen.

Bei einer anderen Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemédssen Walze ist jeder Federsteg form-
schlissig mit dem Walzenkern verbunden, insbeson-
dere mittels einer zugehorigen, im Walzenkern aus-
gebildeten Schwalbenschwanznut.

Die Neigung der wendelférmigen Federstege zur
Walzenlangsachse, die wenigstens etwa 10 Grad be-
tragen soll, liegt vorzugsweise in einem Bereich von
10 bis 30 Grad. In diesem Bereich besteht ein aus-
gewogenes Verhdltnis zwischen gleichméssiger Ab-
stiitzung des Walzenmantels durch die Federstege
und guter Pumpwirkung.

Obwohl die wendelférmigen Federstege erfin-
dungsgemass aus jedem federnd elastischen Materi-
al bestehen kdénnen, bestehen sie vorzugsweise aus
Polyurethan mit einer Harte im Bereich von 80 bis
90 Shore.

Zwei Ausfihrungsbeispiele einer erfindungsgemas-
sen Walze werden im Folgenden anhand der beige-
fugten, schematischen Figuren naher erlautert. Es
zeigt:

Fig. 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemassen Walze, wobei der Walzenkern unge-
schnitten und der Walzenmantel im Langsschnitt
wiedergegeben sind,

Fig. 2 die Ansicht gemass Fig. 1 im Langsschnitt,
und

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einer Walze gemass
einem zweiten Ausflhrungsbeispiel im Querschnitt.

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine hier als Glattwalze
ausgebildete Walze 10 zum Vermahlen oder Desag-
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glomerieiren. Die Walze 10 umfasst einen steifen,
hohizylindrischen Kern 12, der mittels zweier an ihm
befestigter Flansche 14 drehbar gelagert werden
kann (nicht dargestelit).

Auf dem Kern 12 ist eine Hilse 16 aus Polyur-
ethan mit einer Harte von 80 bis 90 Shore durch
Aufgiessen befestigt. Alternativ kann die Hulse 16
auch auf den Kern 12 aufgeschrumpt oder mit dem
Kem 12 verklebt sein. Mit der Hilse 16 einstickig
ausgebildet, d.h. aus demselben Material wie die
Hualse bestehend, ist eine Reihe von auf der Hilse
16 wendelférmig verlaufender Federstege 18. Die
Federstege 18 stehen radial von der Hilse 16 hervor
und sind in Umfangsrichtung gleichméssig voneinan-
der beabstandet.

Ein rohrférmiger Mantel 20 aus verschleissfestem
Material statzt sich Gber diese Federstege 18 auf
dem Kern 12 der Walze 10 ab. Der Mantel 20 driickt
die Federstege 18 radial etwas zusammen, derart,
dass die von den Federstegen 18 auf die Innenseite
des Mantels 20 Ubertragenen Druckkrafte dazu aus-
reichen, den Mantel 20 mittels der Federstege 18
kraftschlissig mit dem Kern 12 zu verbinden. Somit
kommt es im Betrieb der Walze 10 zwischen dem
Mantel 20 und den Federstegen 18 zu keiner Rela-
tivdrehbewegung.

Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel verlauft jeder
Federsteg 18 unter einem Winkel o von 30 Grad zur
Langsachse A der Walze 10. Je zwei benachbarte
Federstege 18 begrenzen zwischen sich einen eben-
falls wendelformigen Kanal 22 far Warmetragerfluid.
Wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich, reichen die
Federstege 18 nicht ganz bis zum Ende des Kerns
12, sondern es bleibt an jedem Ende des Kerns 12
ein Endabschnitt 24 federstegfrei. Zusammen mit
dem Mantel 20 begrenzt der in den Fig. 1 und 2 lin-
ke federstegfreie Endabschnitt 24 einen Verteiler-
raum 26 fur Warmetragerfluid, wahrend der in den
Fig. 1 und 2 rechte federstegfreie Endabschnitt 24
zusammen mit dem Mantel 20 einen Expansions-
raum 28 fir das Warmetragerfluid definiert.

Das Warmetragerfluid, das je nach Anwendungs-
zweck zur Kuhlung oder zur Beheizung der Walze
10 dienen kann, wird Uber eine koaxial zur Walzen-
langsachse A angeordnete Einlassleitung 30 in einen
inneren Hohlraum 32 des Kemns 12 gefihrt. Im Be-
trieb sollte dieser Hohlraum 32 zur Vermeidung von
unwuchten vollstandig mit dem Warmetragerfiuid ge-
fullt sein. Von dem Hohlraum 32 aus gelangt das
Warmetragerfluid durch erste Verbindungskanéle 34
in den Verteilerraum 26, von wo aus es durch die
Vielzahl der Kanéle 22 stromt, die zwischen den Fe-
derstegen 18 begrenzt sind. Im Betrieb der Walze
10, d.h. bei einer Drehbewegung derselben in Rich-
tung des Pfeils B, pumpen die wendelférmigen Fe-
derstege 18 das Warmetragerfluid vom Verteilerraum
26 zum Expansionsraum 28, wodurch der Mantel 20
gekihlt bzw. beheizt wird. Im Expansionsraum 28
beruhigt sich die Warmetragerfluidstréomung und das
Warmetragerfluid kann ohne Pulsation durch zweite
Verbindungskanale 36 aus dem Expansionsraum 28
zurtick in den Hohlraum 32 fliessen. Von dort wird
es durch eine konzentrisch zur Einlassleitung 30 an-
geordnete Auslassleitung 38 abgefihrt. Eine Trenn-
wand 40 verhindert, dass das durch die Einlasslei-
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tung 30 einstrémende Warmetragerfluid sich mit dem
Warmetragerfluid vermischt, das durch die zweiten
Verbindungskanéle 36 zuruck in den Hohlraum 32
strémt. Dichtungen 42 sorgen dafir, dass kein War-
metragerfluid zwischen den Flanschen 14 und dem
Mantel 20 der Walze 10 austreten kann.

Die Federstege 18 haben vorzugsweise eine Hohe
von etwa 10 bis 15 mm, eine Breite von etwa 8 bis
10 mm, und einen Abstand voneinander von etwa 50
bis 60 mm. Ersichtlich muss der Federweg, den die
Federstege 18 in radialer Richtung erlauben, grosser
sein als die zu erwartende Durchbiegung der Walze
10. Dies lasst sich durch eine geeignete Dimensio-
nierung und Materialauswahl der Federstege 18 er-
reichen.

Fig. 3 zeigt ein alternatives zweiten Ausfihrungs-
beispiel, bei dem die Federstege 18 nicht an einer
Hilse 16 ausgebildet sind, sondern jeder fir sich in
einer zugehodrigen Schwalbenschwanznut des Kerns
12 befestigt sind. Die Funktion des zweiten Ausfih-
rungsbeispiels unterscheidet sich nicht von der des
ersten Ausfihrungsbeispiels.

Die Federstege 18 bestehen in den beiden be-
schriebenen Ausflhrungsbeispielen aus einem Mate-
rial, welches selbst federnd elastische Eigenschaften
hat. Dies ist jedoch nicht zwingend. Bei anderen,
hier nicht dargestellten Ausfihrungsformen ist das
Material der Federstege selbst nicht oder kaum fe-
dernd elastisch; die federnden Eigenschaften werden
den Federstegen statt dessen durch separate Feder-
elemente verliehen, die sich am Kern 12 abstitzen.
Als Federelemente kommen beispielsweise Elasto-
merelemente oder Schraubenfedern, aber auch Blatt-
federn und andere bekannte Federbauarten in Be-
tracht.

Patentanspriiche

1. Walze (10), insbesondere zum Verméhlen oder
Desagglomerieren, mit
— einem steifen, zumindest im Wesentlichen zylindri-
schen Kern (12), und
— einem drehfest mit dem Kern (12) verbundenen
rohrférmigen Mantel (20), der sich dber in Umfangs-
richtung voneinander beabstandete Federelemente
auf dem Kern (12) abstitzt, dadurch gekennzeichnet,
dass
— die Federelemente auf dem Kern (12) befestigte,
wendelférmige Federstege (18) sind, die unter einem
Winkel von wenigstens 10 Grad zur Walzenlangsach-
se (A) verlaufen, und dass
— je zwei benachbarte Federstege (18) zwischen sich
einen Kanal (22) far Warmetragerfluid begrenzen.

2. Walze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass an jedem Ende des Kerns (12) ein feder-
stegfreier Abschnitt (24) vorhanden ist.

3. Walze nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die federstegfreien Endabschnitte (24) des
Kerns (12) zusammen mit dem Mantel (20) einen
Verteilerraum (26) und einen Expansionsraum (28)
fur das Warmetragerfluid bilden.

4. Walze nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kern (12) einen inneren, zumindest an
einem Ende offenen Hohlraum (32) aufweist, der
durch erste Verbindungskanéle (34) mit dem Ver-
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teilerraum (26) und durch zweite Verbindungskanale
(36) mit dem Expansionsraum (28) far das Warme-
tragerfluid verbunden ist.

5. Walze nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel (20)
kraftschlissig mit den Federstegen (18) verbunden
ist.

6. Walze nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Federstege
(18) kraftschiGssig mit dem Kemn (12) verbunden
sind.

7. Walze nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Federstege
(18) Teil einer Hulse (16) sind, die an dem Kern (12)
befestigt ist.

8. Walze nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Federstege (18) einstlickig mit der Hdl-
se (16) ausgebildet sind.

9. Walze nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Federsteg (18)
formschlissig mit dem Kern (12) verbunden ist, ins-
besondere mittels einer Schwalbenschwanznut.

10. Walze nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Neigung
der Federstege (18) zur Walzenlangsachse in einem
Bereich von 10 Grad bis etwa 30 Grad liegt.

11. Walze nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder-
stege (18) aus Polyurethan bestehen, das vorzugs-
weise eine Shore-A-Harte von 80 bis 90 hat.
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