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69 Verfahren zur Regulierung der Spaltbreite zwischen wenigstens zwei in einem Mehrwalzenwerk
zusammenarbeitenden parallelen Walzen.

@ Die Walzen (15, 16) werden durch Hydraulik-Kolben-

Zylinderanordnungen (33) gegeneinander gepresst.
Der Anpressdruck im Druckraum (11a) wird durch ein
festeinstellbares Druckreduzierventil (13a) und der Ge- ®
gendruck in der Losekammer (12a) wird durch ein Ge- ] Ex
gendruckreduzierventil (14) bestimmt. Das Rohr (21)
fithrt Wasser als Kiihl- oder Heizmittel in die Walze (15)
ein.

Der Spaltbreitengeber (31) zur Messung des Spaltes
zwischen den Walzen (15, 16) beeinflusst den Regler
(17), der ein Magnetventil (27) fiir die Zufuhr von Warm-
wasser (W) in das Wasserrohr (21) steuert. Ferner steuert
der Temperatur-Regler (17) einen Steuerschieber (30)
fir die Regelung des Wasserdurchsatzes im Wasserrohr
21).

Bei einer zu grossen Spaltbreite beaufschlagt der
Spaltbreitengeber (31) den Temperatur-Regler (17) in
dem Sinne, dass die Temperatur der Walze (15) erhdht
wird und umgekehrt, Die daraus resultierende Anderung
der Viskositdt des Mahlgutes verursacht die gewiinschte
Korrektur der Spaltbreite,
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Regulierung der Spaltbreite zwischen
wenigstens zwei in einem Mehrwalzenwerk zusammenarbei-
tenden parallelen Walzen, welche durch walzenstirnseitig an-
geordnete, mit einem Steuerdruck beaufschlagte hydrauli-
sche Kolben-Zylinderanordnungen gegeneinander driickbar
bzw. voneinander 16sbar sind und eine in ihrer Intensitét
verinderbare Kiihl- bzw. Heizvorrichtung enthalten, da-
durch gekennzeichnet, dass der Walzendruck auf den Soli-
Walzenspalt eingestellt wird, dass bei einer Verdnderung der
Spaltbreite wihrend des Walzvorgangs zunéchst unter Bei-
behaltung des Walzendruckes die Kiihl- bzw. Heizintensitét
in dem Sinne verdndert wird, dass jeweils die Spaltbreite den
Sollwert wieder annimmt, und dass, falls der Variationsbe-
reich der Kiihl- bzw. Heizintensit4t nicht ausreicht, der Wal-
zendruck zu Erreichung des Sollwertes der Spaltbreite verdn-
dert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Tempertaturbereich des Kiihl- bzw. Heizmittels der
Walzen (15, 16) zwischen 15 und 150 °C, vorzugsweise 15 bis
65°C, verdnderbar ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Walzen-Istwerttemperatur an jeder Walze
bestimmt wird.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche
bei einem Walzwerk mit mehr als zwei Walzen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass alle Walzenspalte in Abhéngigkeit von ei-
ner Walzentemperatur als Eingangsgrosse der Regelung ge-
meinsam verstellt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperaturen der der Walze mit der als
Eingangsgrosse dienenden Temperatur folgenden bzw. vor-
angehenden Walzen sukzessive um einen wihlbaren vorbe-
stimmten Betrag verdndert, vorzugsweise erhoht, werden.

6. Regelvorrichtung zur Ausfithrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Spaltbreitengeber (31) sowoh! an einen
Temperaturregler (17) als auch iiber eine Schaltvorrichtung
(18) an einen Druckregler (19) fiir den Walzendruck ange-
schlossen ist, dass der Temperaturregler (17) bei Erh6hung
der Spaltbreite die Kiihlintensit4t erniedrigt bzw. die Wal-
zentemperatur erhoht und umgekehrt, und dass beim Uber-
schreiten bzw. Unterschreiten des Temperaturregelbereiches
des Temperaturreglers (17) eine Minimum-Maximum-Erfas-
sungsstufe (17’) des Temperaturreglers (17) die Schaltvor-
richtung (18) schliesst und somit die Walzendruckregelung
in Gang setzt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass jede der an den Walzenstirnseiten vorgesehenen
Hydraulik-Kolben-Zylinderanordnungen (33) mit ihren
Druckkammern (11a, b, ¢, d), individuell iiber voreinstellba-
re Druckreduzierventile (13a, b, ¢, d) und die Lésekammern
(12a, b, ¢, d) tiber ein gemeinsames Gegendruckreduzierven-
til (14) an eine Hauptdruckquelle (P) angeschlossen sind.

8. Vorrichtung nach den Anspriichen 6 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gegendruckreduzierventil (14)
{iber einen Servoantrieb (29) an den Druckregler (19) ange-
schlossen ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Temperaturregler ein PDPI-
Regler (17) ist, und dass vorzugsweise jede Walze einen sol-
chen PDPI-Regler mit Sollwertverstellung aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kiithl- bzw. Heizmittel Was-
ser ist, und dass im Temperaturregler (17) eine Anfahrschalt-
stufe (17b) vorgesehen ist, welche beim Betriebsbeginn bis
zur Aufheizung der Walzen (15, 16) die Kaltwasserzufuhr
(K) ab- und eine Warmwasserzufuhr (W) einschaltet.
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11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Walze (15, 16) einen Tempe-
raturregler (17, 17’) mit einstellbarer Solltemperatur auf-
weist, wobei einer der Regler (17) fiir die als Eingangsgrosse
der Regelung dienende Temperatur (T, ) vorgesehen ist, wo-
gegen die anderen Regler (17°) von dem die Eingangsgrosse
aufnehmenden Temperaturregler gefiihrt sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem bzw. den gefithrten Temperaturreg-
ler(n) (17’) eine Differenztemperatur-Einstellstufe (34) ange-
ordnet ist, der auch ein Temperatursignal (T,) von dem die
Eingangsgrosse erfassenden Temperaturregler (17) zugefiihrt
ist und welche die Differenztemperatur zur als Eingangs-
grosse dienenden Temperatur hinzuaddiert bzw. von ihr sub-
trahiert, und dass das Ausgangssignal (T,g) als Temperatur-
sollsignal dem bzw. den gefiihrten Temperaturregler(n) (17°)
zugefiihrt ist, wobei diesem gefiihrten Temperaturregler (17°)
das Ist-Temperatursignal von der zugeordneten Walze (16)
zugefiihrt ist und jeweils der Ausgang (ST,) das Kiihlungs-
bzw. Heiz-Steuersignal bildet.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der die Eingangsgrosse der Tem-
peratur aufnehmende Regler (17) einen Sollwertgeber (20)
aufweist, dem ein Signal des Spaltbreitengebers (31) iiberla-
gerbar ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regulierung der
Spaltbreite zwischen wenigstens zwei in einem Mehrwalzen-
werk zusammenarbeitenden parailelen Walzen, welche durch
walzenstirnseitig angeordnete, mit einem Steuerdruck beauf-
schlagte hydraulische Kolben-Zylinderanordnungen gegen-
einander driickbar bzw. voneinander 16sbar sind und eine in
ihrer Intensitit verdnderbare Kiihl- oder Heizvorrichtung
enthalten.

Derartige Mehrwalzwerke weisen im allgemeinen drei bis
fiinf Walzen auf und dienen dazu, pastdse Massen, z.B. eine
Schokoladenmasse, zu vermahlen, dispergieren, mischen,
homogenisieren, usw.... Derartige Mehrwalzwerke konnen
auch zur Verarbeitung von Druckfarben, Anstrichfarben,
Pigmentdispersionen, Farbstiftmassen, Beschichtungsmas-
sen, Toilettenseife, Confiseriemassen, usw. verwendet wer-
den.

Die Hydraulik-Kolben-Zylinderanordnungen an den
Stirnseiten der Walzen dienen dazu, eine bestimmte Spalt-
weite bzw. einen bestimmten Walzendruck individuell fiir
jede Walzenseite einstellen zu kénnen.

Es ist schon bekannt, derartige Walzen vorwiegend zu
kiihlen oder in Spezialféllen zu heizen, um sie der Tempera-
tur des zu verarbeitenden Materials optimal anpassen zu
koénnen. Die Kiihlung oder Heizung von Walzwerken wird
z.B. bei der Verwendung derartiger Mehrwalzwerke in der
Farben- und Schokoladenindustrie bendtigt. Bekannt ist die
thermostatische Temperaturregelung auf eine bestimmte
konstante Temperatur.

In der Regel wird jede Walze mit einem thermostatischen
Temperaturregelsystem ausgeriistet, welches von Hand auf
einen bestimmten Temperaturwert eingestellt wird. Nach-
teilig bei diesem bekannten System ist die relativ grosse Ab-
weichung zwischen Soll- und Isttemperatur sowie der kleine
Wasserdruck von 0,8 bis 1,8 bar mit der sich dadurch erge-
benden niedrigen Wasserdurchsatzmenge und Druckintensi-
tit des Wasserstrahls. Die Temperatursteuerung ist er-
schwert, da z.B. bei einem Fiinfwalzwerk fiinf Temperatur-
sollwerte verstellt werden miissen. wenn eine Temperatur-
Nieveauinderung durchgefiihrt werden soll. Das bekannte
Temperaturregelsystem eignet sich insbesondere nicht fiir
eine Automatisierung.



Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren der eingangs genannten Gattung zu schaffen, bei dem
mittels der Temperatur die Spaltbreite zwischen mindestens
zwei Walzen des Mehrwalzwerkes gesteuert wird. Die Erfin-
dung geht dabei von der Erkenntnis aus, dass fiir die Erzie-
lung einer optimalen Produktqualitit der von der aufge-
schliffenen Bombierung abhingige optimale Walzendruck in
erster Linie massgebend ist. Weiter kommit es fiir die Erzie-
lung eines optimal verarbeiteten Produktes darauf an, dass
die Schichtdicke bei der Verarbeitung einen vorbestimmten
Sollwert aufweist und méglichst konstant bleibt.

Zur Losung der gestellten Aufgabe ist erfindungsgemiss
vorgesehen, dass der Walzendruck auf den Soll-Walzenspalt
eingestellt wird, dass bei einer Verinderung der Spaltbreite
wihrend des Walzvorganges zunichst unter Beibehaltung
des Walzendruckes die Kiihl- bzw. Heizintensitit in dem
Sinne verdndert wird, dass jeweils die Spaltbreite den Soll-
wert wieder annimmt, und dass, falls der Variationsbereich
der Kiihlintensitit nicht ausreicht, der Walzendruck zur Er-
reichung des Sollwertes der Spaltbreite verindert wird.

Erfindungsgemaiss wird also zur Konstanthaltung der
Walzenspaltbreite und damit der Materialschichtdicke in er-
ster Linie die Walzentemperatur verindert. Da eine anwach-
sende Spaltbreite durch zu viskoses, d. h. zu kiihles Material
verursacht wird, muss in diesem Fall eine Temperaturerhd-
hung vorgenommen werden. Umgekehrt ist die Temperatur
bei einer Unterschreitung der Soll-Spaltbreite zu erniedrigen.
Erst wenn der Variationsbereich der Temperaturinderung
der Walzen nicht mehr ausreicht, wird erfindungsgemiss die
Walzendruckregelung zugeschaltet, d.h., dass bei zu grosser
Spaltbreite der Walzendruck erhdht wird und umgekehrt.

Bei normal eingestellter Maschine werden also zunéichst
sowohl Spaltbreite als auch Temperatur als auch Walzen-
druck konstant bleiben. Bei produktbedingten Verinderun-
gen der Spaltbreite wird dann zunéichst die Temperatur in
der vorstehend beschriebenen Weise verindert. Reicht dies
nicht mehr aus, treten Veréinderungen des Walzendruckes
hinzu.

Die erfindungsgemaisse Regelung liuft nicht nur auf eine
Konstanthaltung der Walzenspaltbreite, sondern auch auf
eine Konstanthaltung der Temperatur hinaus. Bei gleich-
méssig temperiertem Material und bei konstanten Material-
eigenschaften wird ndmlich die Spaltbreite ohnehin konstant
bleiben. Bei Temperaturschwankungen und Anderungen der
Materialeigenschaften dndert sich die Spaltbreite, was durch
die erfindungsgemisse Temperaturregelung kompensiert
wird.

Vorzugsweise ist der Temperaturbereich der Walzen zwi-
schen 15 und 65 °C, in Ausnahmeféllen bis 150 °C, verinder-
bar.

Bei einem Walzwerk mit mehr als zwei Walzen sollen
vorzugsweise alle Walzenspalte in Abhingigkeit von einer
Walzentemperatur als Eingangsgrésse der Regelung verstellt
werden. Die Temperaturen der der Walze mit der als Ein-
gangsgrosse dienenden Temperatur folgenden und/oder vor-
angehenden Walzen werden zweckmissig sukzessive um ei-
nen vorbestimmten Betrag verindert.

Die Erfindung hat auch eine Regelvorrichtung zur Aus-
fiihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens zum Gegen-
stand, welche sich dadurch kennzeichnet, dass ein Spaltbrei-
tengeber sowohl an einen Temperaturregler als auch iiber
eine Schaltvorrichtung an einen Druckregler fiir den Wal-
zendruck angeschlossen ist, dass der Temperaturregler bei
ErhShung der Spaltbreite die Kiihlintensitit erniedrigt bzw.
die Walzentemperatur erhdht und umgekehrt, und dass beim
Uberschreiten bzw. Unterschreiten des Temperaturregelbe-
reiches des Temperaturreglers eine Minimum-Maximum-
Erfassungsstufe des Temperaturreglers die Schaltvorrich-
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tung schliesst und somit die Walzendruckregelung in Gang
setzt.

Dabei kdnnen jede der an den Walzenstirnseiten vorgese-
henen Hydraulik-K olben-Zylinderanordnungen mit ihren
Druckkammern individuell iiber von einstellbare Druckre-
duzierventile und die Lésekammern iiber ein gemeinsames
Gegendruckreduzierventil an eine Hauptdruckquelle ange-
schlossen sein. Dies ist deswegen vorteilhaft, weil so zu-
néchst in dem Herstellerwerk Driicke in den Druckkammern
auf einen vorbestimmten optimalen Maximalwert eingestellt
werden kdnnen, wihrend im Betrieb nur noch das eine Ge-
gendruckreduzierventil verstellt werden muss. Sofern nach
einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform das Gegen-
druckreduzierventil iiber einen Servoantrieb an den Druck-
regler angeschlossen ist, ergibt sich eine besonders einfache
Drucksteverung.

Um einerseits ein iiberschwingfreies Anfahren und wiih-
rend des Dauerbetriebes ein vollstandiges Ausregeln ohne
bleibende Regelabweichung zu erzielen, soll der Temperatur-
regler nach einer bevorzugten Ausfithrungsform ein PDPI-
Regler sein.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Kiihl- bzw. Heiz-
mittel Wasser ist und im Temperaturregler eine Anfahr-
schaltstufe vorgesehen ist, welche beim Betriebsbeginn bis
zur Aufheizung der Walzen die Kaltwasserzufuhr ab- und
eine Warmwasserzufuhr einschaltet.

Um die Temperatur einer jeden Walze regeln zu kénnen,
ist nach einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der
Erfindung vorgesehen, dass jede Walze einen Temperatur-
regler mit einstellbarer Solltemperatur aufweist, wobei einer
der Regler fiir die als Eingangsgrosse der Regelung dienende
Temperatur vorgesehen ist, wogegen die anderen Regler von
dem die Eingangsgrosse erfassenden Temperaturregler ge-
fiihrt sind. Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass vor dem
bzw. den gefiihrten Temperaturregler(n) eine Differenztem-
peratur-Einstellstufe angeordnet ist, der auch ein Tempera-
tursignal von dem die Eingangsgrosse erfassenden Tempera-
turregler zugefithrt ist und welche die Differenztemperatur
zur als Eingangsgrdsse dienenden Temperatur hinzuaddiert
bzw. von ihr subtrahiert, und dass das Ausgangssignal als
Temperatursollsignal dem bzw. den gefithrten Temperatur-
regler(n) zugefiihrt ist, wobei diesem gefiihrten Temperatur-
regler das Ist-Temperatursignal von der zugeordneten Walze
zugefiihrt ist und jeweils der Ausgang das Kiihlungs-Steuer-
signal bildet. Aus diese Weise kdnnen bei den tibrigen Wal-
zen zu der temperaturmdssig geregelten Walze beliebige Dif-
ferenztemperaturen voreingestellt werden. Durch Verstel-
lung der Fithrungstemperatur werden dann unter Beibehal-
tung der voreingestellten Temperaturdifferenz die Tempera-
turen der iibrigen Walzen nachgezogen. Mit dem Fithrungs-
temperaturregler und dem dazugehérigen Sollwertgeber fiir
die Fithrungstemperatur kann so auf einfache Weise das ge-
samte Temperaturniveau der iibrigen Walzen mit den vorge-
gebenen Differenztemperaturen veridndert werden.

Von der vollautomatischen Temperatur- bzw. Spaltbrei-
tensteuerung auf eine Halbautomatik kann ohne weiteres
umgeschaltet werden, wenn der Temperaturfiihrungsregler
als Sollwertgeber von Hand gesteuert wird, statt des Spalt-
breitengebers.

Mittels induktivem Wegtaster und Trégerfrequenz-Mess-
verstdrker oder Schichtdickenmessgerét kann der Walzen-
spalt mit einer Genauigkeit in der Gréssenordnung von 1y
gemessen werden. Entsprechend der Walzenspaltidnderung
konnen dann Walzentemperatur bzw. Walzendruck vollau-
tomatisch geregelt werden. Nihert sich der Walzenspalt dem
Wert null, so iibernimmt die Automatik die Funktion der
Trockenlaufsicherung, damit ein metallisches Berithren der
Walzen im Betrieb vermieden werden kann.
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Die erfindungsgemisse Regelvorrichtung weist gegen-
iiber der thermostatischen Temperaturregelung folgende
Vorteile auf:

Der elektrisch bzw. elektronisch steuerbare Temperatur-
regler weist ein PDPI-Regelverhalten auf. Der zulissige
Wasserdruck kann bis maximal 10 bar betragen. Da eine
elektrische stufenlose Regelbarkeit vorliegt, kann sowohl
eine halbautomatische Walzentemperaturregelung mit nur
einem Sollwertgeber fiir zwei bis fiinf Walzen durchgefiihrt
werden. Weiter kann auch iiber die Walzenspaltbreiten- oder
Schichtdickenmessung eine vollautomatische Walzentempe-
raturregelung durchgefiihrt werden.

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise anhand
der Zeichnung beschrieben, deren einzige Figur in schemati-
scher Darstellung die erfindungsgemaisse Vorrichtung zur
Regulierung der Spaltbreite bzw. der Temperatur der Wal-
zen eines Mehrwalzwerkes zeigt.

In der Zeichnung sind zwei Walzen 15, 16 mit ihrer
Drehachse 14, 14" und ihrer Lagerung nur angedeutet. Die
Walzen und deren Lagerzapfen sind hohl und bieten so einen
Durchlass fiir ein Kiihl- oder Heizwasserrohr 21, welches im
Inneren der Walzen 15, 16 oben Bohrungen 22 aufweist,
durch die Wassersprithstrahlen 23 nach oben zur Wand der
Walzen 15, 16 austreten kénnen. Es bildet sich schliesslich
ein Kithiwasserbad 24 in der unteren Hilfte der Walze 15.
Das iiberschiissige Wasser fliesst aus der seitlichen Offnung
der Walze 15 bei 25 ab. In jeder der Walzen des Mehrwal-
zenwerks ist eine derartige Wasserzufuhr vorgesehen.

Das Wasserrohr 21 ist an zwei Magnetventile 26, 27 an-
geschlossen, denen Kaltwasser K bzw. Warmwasser W zuge-
fithrt ist. Von den beiden Magnetventilen 26, 27 ist jeweils ei-
nes offen, das andere hingegen geschlossen. Die beiden Ma-
gnetventile 26, 27 werden durch eine Schaltstufe 17b inner-
halb der Temperaturregelung gesteuert.

Der Regler 17 ist ein PDPI-Regler, dessen Regeleingang
1 an einen Temperaturfiihler 28 der Walze 15 angeschlossen
ist. Weiter wird dem Temperaturregler 17 @iber einen Soll-
wertgeber 20 bei Schliessung des Schalters 32 ein Tempera-
tursollsignal T g zugefiihrt.

Am Ausgang des Temperaturreglers entsteht somit ein
Temperatursteuersignal ST, welches in einer weiter unten
beschriebenen Weise an einen Steuerschieber 30 angelegt ist.

Von einem Temperaturfiihler 28’ in der zweiten Walze 16
wird ein fiir die Temperatur dieser Walze reprisentatives Ist-
Signal dem Regeleingang 2 eines weiteren PDPI-Reglers 17/
zugefiihrt.

Ein Temperatursignal T, aus dem PDPI-Regler 17 ist an
eine Differenztemperatur-Einstellstufe 34 angelegt. Aus der
voreingestellten Differenztemperatur At und dem Fiihrungs-
temperatursignal T, bildet die Stufe 34 wahlweise die Sum-
me oder die Differenz. Der Ausgang T,g stellt das Solltempe-
ratursignal fiir die zweite Walze 16 dar. Dieses Signal wird
dem zweiten PDPI-Regler 17’ zugefiihrt.

Das Ausgangssignal ST, des Reglers 17” wird einem
Steuerschieber analog dem Schieber 30 in einer in der Zeich-
nung im einzelnen nicht dargestellten Weise zugefiihrt.

Weitere PDPI-Regler konnen fiir eventuell weiter vorge-
sehene Walzen in vollig analoger Weise vorgesehen werden,
wobei jede einzelne Walze auf eine freiwdhlbare, gewiinschte
Differenz zur Fithrungstemperatur T, eingestellt werden
kann. Der Fithrungstemperaturregler 17 muss nicht an der
ersten Walze angeordnet werden, sondern kann jeder beliebi-
gen gewiinschten Walze innerhalb des Mehrwalzwerkes zu-
geordnet werden.

Der Regelausgang ST, des Temperaturreglers 17 ist wie
gesagt an den Stuerschieber 30 angelegt, welcher von dem Si-
gnal ST, in der Weise mehr oder weniger den Querschnitt
des Wasserrohres 21 abdeckt, dass die Temperatur der Wal-
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ze 15 auf einen vorgegebenen Sollwert eingeregelt wird. Die-
ser Sollwert kann durch den Sollwertgeber 20 in den Fiih-
rungstemperaturregler 17 eingegeben werden. Reicht der Re-
gelbereich des Schiebers 30 fiir eine Konstanthaltung der
eingestellten Solltemperatur nicht aus, so kénnen gegebenen-
falls die Magnetventile 26, 27 noch umgeschaltet werden, um
beispielsweise statt Kaltwasser K Warmwasser W in das
Wasserrohr 21 einzuleiten. Dies ist insbesondere am Beginn
des Betriebs des Mehrwalzwerks erforderlich.

Nach der Zeichnung ist der Sollwertgeber 20 {iber einen
Zweifachschalter 32 an den Regler 17 angeschlossen. In der
dargestellten Position trennt der Zweifachschalter 32 den
Temperatursollwertgeber 20 vom Regler 17 und verbindet
statt dessen einen Spaltbreitengeber 31 mit dem Eingang des
Temperaturreglers 17.

Der Spaltbreitengeber ist zwischen zwei oder mehr Wal-
zen eingeschaltet oder ist ein Schichtdickenmessgerét. Bei ei-
ner Vergrosserung der Spaltbereiche beaufschlagt er den
Temperaturregler 17 in dem Sinne, dass die Temperatur der
Walze erhdht wird und umgekehrt. Auf diese Weise wird die
Spaltbreite konstant gehalten.

Der Druck, mit dem zwei oder mehr Walzen gegeneinan-
der gepresst werden, wird durch eine Hydraulik-Kolben-
Zylinderanordnung 33 bestimmt, welche zwischen den La-
gern der beiden Walzen vorgesehen ist. Der Druckraum 11a
der Kolben-Zylinderanordnung 33 ist iiber ein individuell
festeinstellbares Druckreduzierventil 13a an eine Haupt-
druckquelle P angeschlossen. Die Druckkammern 11b, 11c,
11d, .... weiterer an den iibrigen Stirnseiten der Walzen vor-
gesehenen Kolben-Zylinderanordnungen 33 sind iiber die
entsprechend bezeichneten Anschliisse in der Zeichnung und
weitere individuell festeinstellbare Druckreduzierventile 13b,
13c, 13d, ... ebenfalls an die Hauptdruckquelle P angelegt.
Mittels der Druckreduzierventile 13 werden die optimalen
bzw. maximalen Druckwerte in den einzelnen Kolben-Zylin-
deranordnungen 33 im Herstellerwerk voreingestelit.

Die bei einer Losung der Walzen mit Druck beaufschlag-
baren Losekammern 12a, 12b, 12c, 12d der Kolben-Zylin-
deranordnungen 33, von denen in der Zeichnung nur eine
dargestellt ist, sind jedoch gemeinsam iiber ein einziges Ge-
gendruckreduzierventil 14 an die Hauptdruckquelle P ange-
legt. Durch eine Verstellung des Gegendruckreduzierventils
14 mittels eines Servoantriebes 29 konnen somit die Walzen-
driicke an allen Walzenseiten gleichméssig verandert wer-
den.

Mit einem Druckregler 19 ist es so moglich, durch einen
einzigen Einstellschritt simtliche Walzendriicke zu verin-
dern. Dies kann beispielsweise von Hand mittels eines Ein-
stelldrehknopfes 42 geschehen. Mit diesem Einstelldreh-
knopf werden fiir ein bestimmtes zu verarbeitendes Material
die Walzer: driicke optimal eingestellt.

Bei automatischer Regelung ist der Druckregler jedoch
zusdtzlich iiber einen elektronischen Schalter 18 an den
Spaltbreitengeber 31 angeschlossen. Der elektronische
Schalter 18 ist seinerseits mit einer Minimum-Maximum-
Erfassungstufe 17a des Temperaturreglers 17 verbunden.
Der elektronische Schalter 18 schliesst, wenn der Tempera-
turregelbereich des Temperaturreglers 17 iiberschritten bzw.
unterschritten wird.

Sobald dies der Fall ist, bleibt der Steuerschieber 30 in ei-
ner seiner Extremstellungen stehen und die Spaltbreite wird
durch Tatigwerden des Druckreglers 29 auf den erforderli-
chen Wert eingeregelt.

Sobald die Temperatur sich wieder so weit gedndert hat,
dass sie innerhalb des Regelbereiches des Temperaturreglers
17 liegt, 6ffnet der Schalter wieder, so dass mit konstantem,
voreingestelltem Walzendruck weitergearbeitet wird und die



Spaltbreite jetzt wieder allein durch den Temperaturregler 17
konstant gehalten ist.

Mit besonderem Vorteil ist die beschriebene Vorrichtung
zur Regulierung der Materialeinzugsbedingungen bzw. der
Spaltbreite bei einem hydraulischen Mehrwalzenwerk an-
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wendbar. Als Walzenanpressvorrichtung kénnen selbstver-
standlich andere hydraulische Vorrichtungen verwendet wer-
den, z.B. solche, bei welchen der Anpressdruck direkt gere-
gelt wird, ohne Kombination eines Anpressdruckes und ei-
nes Gegendruckes.
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