wo 20097103762 A1 | I I} ORT 0O 0 A A

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Internationales Biiro W

8] ()

10) Internationale Veroffentlichungsnummer

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) &

27. August 2009 (27.08.2009) PCT WO 2009/103762 Al

(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Anwiilte: TETZNER, Michael et al.; Van-Gogh-Str. 3,
FI15B 15/14 (2006.01) 81479 Miinchen (DE).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2009/051977 (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

. ) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(22) Internationales Anmeldedzllt9u1;1.b 2009 (19.02.2009 AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,

- rebruar (19.02.2009) BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO, DZ,
(25) Einreichungssprache: Deutsch EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
. . HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR,

(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,

(30) Angaben zur Prioritiit: MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
10 2008 010 652.6 NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG,

22. Februar 2008 (22.02.2008) DE SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA,
UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme . o .
von US): POLYSIUS AG [DE/DE]; Graf-Galen-Str. 17, (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
59269 Beckum (DE). Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,

(72) Erfinder; und ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,

(75) ?b750s:de? (nur fiir US): GUERRERO PALMA, Pedro TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,

[ES/ES]; Auf dem Weedeland 7, 59510 Lippetal (DE).

DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: FORCE TRANSFER SYSTEM COMPRISING A HYDRAULIC CYLINDER AND A THRUST BEARING

(54) Bezeichnung: KRAFTUBERTRAGUNGSSYSTEM MIT EINEM HYDRAULIKZYLINDER UND EINEM DRUCKLA-
GER

30 2

25

20
22

(57) Abstract: The invention relates to a force transfer sys-
tem comprising a hydraulic cylinder (1) comprising a pi-
ston (10) which can be impinged with hydraulic fluid and a
thrust bearing (2) which is in operative contact with the pi-
ston, said bearing comprising a first and a second glide
surface for exerting a sliding motion. The thrust bearing
comprises a pressure space (25) which is connected to the
side of the piston (10) impinged with hydraulic fluid by
way of at least one hole (11) made in the piston.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft ein Kraft-
iibertragungssystem mit einem Hydraulikzylinder (1), der
einen mit Hydraulikfliissigkeit beaufschlagbaren Kolben
(10) aufweist und einem mit dem Kolben in Wirkkontakt
stechenden Drucklager (2), dass wenigstens eine erste und
eine zweite Gleitfldche zur Ausiibung einer Gleitbewegung
aufweist. Das Drucklager weist einen Druckraum (25) auf,
der iiber wenigstens eine im Kolben ausgebildete Bohrung
(11) mit der mit Hydraulikfliissigkeit beaufschlagten Seite
des Kolbens (10) in Verbindung steht.
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1

KRAFTUBERTRAGUNGSSYSTEM MIT EINEM HYDRAULIKZYLINDER UND EINEM DRUCKLAGER

Die Erfindung betrifft ein Kraftiibertragungssystem mit einem Hydraulikzylinder, der
einen mit Hydraulikfliissigkeit beaufschlagbaren Kolben aufweist und einem mit
dem Kolben in Wirkkontakt stechenden Drucklager, das wenigstens eine erste und

eine zweite Gleitflache zur Ausiibung einer Gleitbewegung aufweist.

Ein derartiges Kraftiibertragungssystem wird beispiclsweise bei Rollenmiihlen mit
wenigstens einer Mahlrolle und einem rotierbaren Mabhlteller sowie einem Kraftarm
eingesetzt, wobei der Kraftarm schwenkbeweglich und drehfest in einem Lager
gehaltert ist und die Mahlrolle drehbar am anderen Ende des Kraftarms gehaltert ist.
Eine derartige Rollenmiihle ist beispiclsweise aus der JP-A-2000312832 bekannt.
Das Kraftiibertragungssystem dient dabei zur Ausiibung ciner Kraft auf dem
Kraftarm, der dann die Mahlrolle auf den Mabhlteller driickt. Der Kraftarm flihrt
dabei eine  Schwenkbewegung aus, so dass es im Bereich des

Kraftiibertragungssystems zu hohen Querkraften kommt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Kraftiibertragungssystem

anzugeben, welches sich durch deutlich reduzierte Querkrifte auszeichnet.

Erfindungsgemél wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruches 1 geldst.

Das erfindungsgemiBe Kraftiibertragungssystem besteht im Wesentlichen aus einem
Hydraulikzylinder, der einen mit Hydraulikfliissigkeit beaufschlagbaren Kolben
aufweist und einem mit dem Kolben in Wirkkontakt stchenden Drucklager, dass
wenigstens eine erste und eine zweite Gleitfliche zur Ausiibung einer Gleitbewegung
aufweist. Das Drucklager sieht ferner einen Druckraum vor, der iiber wenigstens eine
im Kolben ausgebildete Bohrung mit der mit Hydraulikflissigkeit beaufschlagten
Seite des Kolbens in Verbindung steht.

PCT/EP2009/051977
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Durch den Druckraum kommt es zu einer deutlichen Entlastung im Bereich der
Gleitflichen und auch die auf den Kolben wirkenden Querkrifte werden reduziert. Je
nach Dimensionierung des Druckraumes konnten dabei Reduzierungen der

Querkrafte im Bereich von 80 bis 95% und mehr erreicht werden.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Gemil einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das Drucklager iiber eine
Koppelstange mit dem Hydraulikzylinder verbunden, wobei dic Koppelstange
gelenkig gelagert ist, um die Gleitbewegung des Drucklagers zu erméglichen. Durch
diese Koppelstange wird der Zusammenhalt von Hydraulikzylinder und Drucklager
auch dann gewihrleistet, wenn es, bei dynamischen Vorgédngen, zu
Druckunterschieden zwischen den einzelnen Wirkflichen kommt. Die Koppelstange
verlauft vorzugsweise durch die Bohrung des Kolbens und ist an der dem Drucklager

abgewandten Stirnseite des Kolbens gehaltert.

Je nach Anwendungszweck des Kraftiibertragungssystems kénnen neben der ersten
und zweiten Gleitfliche noch eine dritte und vierte Gleitflache zur Ausiibung einer
Schwenkbewegung vorgeschen werden. Dabei kénnen die erste und zweite
Gleitflache des Drucklagers beispielsweise eben bzw. quer zur Bewegungsrichtung
des Kolbens ausgerichtet sein, wihrend die dritte oder vierte Gleitfliche des
Drucklagers ballig oder kugelférmig und die andere Gleitfliche als komplementire

Gegenfliche ausgebildet ist.

Ein Drucklager mit vier Gleitflichen weist vorzugsweise folgende Bauteile auf:

a. ein erstes Druckelement, dessen eine Seite mit dem Kolben in Wirkverbindung
steht und dessen andere Seite die erste Gleitflache bildet,

b. ein zweites Druckelement, dessen eine Seite die vierte Gleitfliche bildet und

dessen andere Seite zur Kraftiibertragung dient sowie

PCT/EP2009/051977
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c. eln Zwischenelement, dessen eine Seite die zweite Gleitfliche bildet und als
Gegenfliche zur ersten Gleitfliche wirkt und dessen andere Seite die dritte

Gleitfliche bildet und als Gegenflache zur vierten Gleitflache wirkt.

Nachdem der Druckraum iiber die Bohrung mit der Hydraulikflissigkeit
beaufschlagt wird, sind zwischen jeweils zugehérigen Gleitflachen, also zwischen
der ersten und zweiten bzw. der dritten und vierten Gleitfliche Dichtungen
vorgeschen, bewirkt der sich im Druckraum aufbauende Druck eine Entlastung der
zugeordneten Gleitflichen und des Kolbens. Man ist daher bestrebt, die sich durch
die Dichtungen ergebenden Druckflachen im Druckraum vorzugsweise zwischen 80
und 95% der Kolbenflache zu wihlen. Dadurch werden die wirkenden Querkrifte im
Bereich der Gleitflichen und des Kolbens um diesen Prozentsatz reduziert. Es ist
natiirlich auch denkbar, dass dic Druckflichen groBer als dic Kolbenflache
ausgebildet werden. Dies hat aber dann zur Folge, dass das Drucklager abhebt und
schwimmt, so dass dic Kolbenstange in entsprechender Weise vorgespannt werden

musste.

Die deutliche Reduzierung der Querkréfte hat auerdem den Vorteil, dass die Einheit
aus Hydraulikzylinder und Drucklager wesentlich kompakter gebaut werden kann.
Eine Reduzierung der Baugréf3e um 30% ist dabei nicht ausgeschlossen. Dies fiihrt

auch zur einer deutlichen Reduzierung der Kosten des Drucklagers.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung werden im Folgenden anhand

der Beschreibung und der Zeichnung naher erldutert.

In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine Schnittdarstellung des Kraftiibertragungssystems,

Fig. 2 eine geschnittene Teilansicht des Kraftiibertragungssystems im Bereich

des Drucklagers,

PCT/EP2009/051977
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4
Fig. 3 eine geschnittene Detailansicht einer Rollenmiihle und
Fig. 4 eine geschnittene Draufsicht einer Rollenpresse.

Das in den Figuren 1 und 2 dargestellte Kraftiibertragungssystem besteht im
Wesentlichen aus einem Hydraulikzylinder 1, der einen mit Hydraulikfliissigkeit
beaufschlagbaren Kolben 10 aufweist und einem mit dem Kolben in Wirkkontakt

stehenden Drucklager 2.

Das Drucklager weist im Wesentlichen folgende Bauteile auf:

a. ein erstes Druckelement 20, dass mit seiner einen Seite an der unteren Stirnseite
des Kolbens 10 befestigt ist und dessen andere Seite cine erste Gleitfliche 20a
bildet,

b. ein zweites Druckelement 21, dessen eine Seite eine vierte Gleitfliche 21a und
dessen andere Seite 21b zur Kraftiibertragung dient sowie

c. ein Zwischenelement 22, dessen eine Seite die zweite Gleitflaiche 22a bildet, die
als Gegenflache zur ersten Gleitfliche 20a wirkt und dessen andere Seite cine

dritte Gleitflache 22b bildet, die als Gegenflache zur vierten Gleitfliche 21a wirkt.

Weiterhin sind zwischen der ersten und zweiten Gleitfliche 20a, 22a eine erste
Dichtung 23 und zwischen der dritten und vierten Gleitfliche 22b, 21a cine zweite
Dichtung 24 vorgesehen. Im Bereich des Drucklagers 2 wird dadurch ein Druckraum
25 ausgebildet, der durch das erste und zweite Druckelement 20, 21, das
Zwischenelement 22 und einen Teil der dem Drucklager zugewandten Stirnseite des
Kolbens 10 begrenzt wird. Die Abdichtung nach auBen im Bereich der Gleitflichen
erfolgt Uiber die Dichtungen 23, 24.

Der Druckraum 25 steht {iber eine oder mehrere im Kolben ausgebildete Bohrungen
11 mit der mit Hydraulikfliissigkeit beaufschlagten Seite des Kolbens 10 in
Verbindung. Auf diese Weise gelangt Hydraulikfliissigkeit in den Druckraum 25 und

PCT/EP2009/051977
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bewirkt dort ein Auseinderdricken des ersten und zweiten Druckelements 20, 21,
wodurch der auf die Gleitflichen wirkende Druck entsprechend der wirksamen
Druckflichen reduziert wird. Die wirksamen Druckflaichen werden durch den
Durchmesser (d) der ringformigen Dichtungen 23 und 24 nach der Formel (d/2)**n
gebildet.

Um den Zusammenhalt von Hydraulikzylinder 1 und Drucklager 2 zu gewéhrleisten,
ist ferner eine Koppelstange 3 vorgeschen, die das Drucklager 2 mit dem
Hydraulikzylinder 1 verbindet, wobei dic Koppelstange sowohl im Bereich des
Drucklagers als auch im Bereich des Kolbens gelenkig gelagert ist, um die
Gleitbewegung des Drucklagers im Bereich der ersten und zweiten bzw. dritten und
vierten Gleitfliche zu gewdhrleisten. Wie insbesondere aus Fig. 1 zu ersehen ist,
wird die Koppelstange 3 im Bereich des Drucklagers am zweiten Druckelement 21
iiber ein Lager 30 und im Bereich der vom Drucklager 2 abgewandten Stirnseite 12

des Kolbens in einem Lager 31 gelenkig gehaltert.

Die erste und zweite Gleitfliche 20a, 22a sind quer zur Bewegungsrichtung des
Kolbens ausgerichtet und bilden eine ebene Gleitfliche. Von der dritten und vierten
Gleitflache 22b, 21a ist cine Gleitflaiche ballig oder kugelférmig und die andere
Gleitfliche als entsprechend komplementéire Gegenflidche ausgebildet. Die dritte und
vierte Gleitfliche ermoglichen somit eine Schwenkbewegung des Drucklagers. Der
Schwenkradius des Drucklagers wird dabei auf die Schwenkbewegung des mit dem

Kraftiibertragungssystem in Verbindung stehenden Kraftarms abgestellt.

Um dic im Bereich der Gleitflichen und im Bereich des Kolbens wirkenden
Querkrifte moéglichst weit zu reduzieren, sollten die durch die Dichtungen 23, 24,
festgelegten Druckflichen moglichst 80 bis 95% der Querschnittsfliche des Kolbens
10 betragen. Die Querkréfte werden dann in entsprechendem Malle reduziert, so dass
die Gleitflichen nur noch mit 5 bis 20% des Druckes beaufschlagt werden. Ein
gewisser Druck im Bereich der Gleitflachen erscheint zweckmiBig, damit das

Drucklager nicht abhebt und schwimmt. Auch der Austritt von Hydraulikfliissigkeit

PCT/EP2009/051977
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kann dann leichter vermieden werden. Wird jedoch die Kolbenstange 3 vorgespannt,
indem das Drucklager 2 gegen den Kolben 10 gezogen wird, konnten die durch die
Dichtungen 23, 24 gebildeten Druckflichen bis zu 100 oder mehr Prozent der
Kolbenquerschnittsfliche betragen. Bei den der Erfindung zugrunde liegenden
Versuchen hat sich jedoch gezeigt, dass ein Wert der durch die Dichtungen 23, 24
gebildeten Druckflichen im Bereich von 75 bis 99%, vorzugsweise zwischen 80 und

95%, ideal fir hochdynamische Anwendungen sind.

Der Restdruck mit den die Gleitflichen aneinander gedruckt werden, wird
zweckmélBigerweise tiber Flihrungs- bzw. Stiitzringe 26, 27 tbertragen, die sich
durch einen besonders niedrigen Reibwert auszeichnen. Der Stiitzring 26 ist daher
zwischen der ersten und zweiten Gleitflache 20a, 22a aullerhalb der Dichtung 23
angeordnet. In entsprechender Weise liegt der Stiitzring 27 auBerhalb der Dichtung
24 zwischen der dritten und vierten Gleitflache 22b und 21a.

Wenngleich das oben beschricbene Drucklager 2 vier Gleitflachenflachen aufweist,
ist es natiirlich auch denkbar, dass lediglich zwei Gleitflichen, beispielsweise die

erste und zweite oder die dritte und vierte Gleitfliche vorgeschen sind.

Das Drucklager ist ferner von einer Auflenwandung 8 umgeben, welche so flexibel
ausgebildet ist, dass sie die Bewegung des Drucklagers nicht behindert. Diese
AuBenwandung kann zudem einen Leckageanschluss aufweisen, um austretende

Hydraulikfliissigkeit zum Reservoir zuriickzufiihren.

Anhand von Fig. 3 wird im Folgenden e¢in konkretes Anwendungsbeispiel flir das
oben beschriebene Kraftiibertragungssystem anhand des Einsatzes in einer
Rollenmiihle niher beschrieben. Die in Fig. 3 schematisch dargestellte Rollenmiihle
besteht im Wesentlichen aus einer Mahlrolle 4 und e¢inem roticrbaren Mahlteller 5.
Weiterhin ist ein Kraftarm 6 vorgesehen, der schwenkbeweglich und drehfest in
einem als Festlager ausgebildeten Lager 7 gehaltert ist, wobei die Mahlrolle 4 am

gegeniiberliegenden Ende des Kraftarms drehbar gelagert ist. Ferner ist ein

PCT/EP2009/051977
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Kraftiibertragungssystems geméall der obigen Beschreibung vorgesehen, welches mit
seinem Hydraulikzylinder 1 und seinem Drucklager 2 in einem Mittelbereich des

Kraftarms 6 auf diesen einwirkt.

Um den von der Mahlrolle 4 auf den Mabhlteller 5 ausgeiibten Druck einzustellen,
wird der Hydraulikzylinder 1 mit einem entsprechenden Hydraulikdruck
beaufschlagt. Die Schwenkbewegung des Kraftarms 6 wird durch das Drucklager 2
ausgeglichen, so dass der Hydraulikzylinder 1 feststehend angeordnet werden kann.
Fiir den Hydraulikzylinder, wie er auch in den Figuren 1 und 2 dargestellt ist, eignet

sich insbesondere ein Plungerzylinder.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wirkt das Kraftiibertragungssystem in einem
Mittelbereich zwischen Mahlrolle 4 und Lager 7 auf dem Kraftarm 6. Im Rahmen
der Erfindung wire es aber auch denkbar, dass die Positionen von Lager und

Kraftiibertragungssystem vertauscht sind.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel ist in Fig.4 veranschaulicht und stellt eine
Rollenpresse mit zwei gegenldufig angetricbenen Mabhlrollen 40, 50 dar. Die
Mabhlrolle 50 ist mit ciner Mahlrollenachse 51 in einem Festlager 52 gelagert,
wihrend die Mahlrolle 40 mit ihrer Mahlrollenachse 41 in einem Loslager 42
gehaltert ist. Das zu zerkleinernde Mahlgut 70 wir dem sich zwischen den
Mabhlrollen 40, 50 ausgebildeten Spalt zugefiihrt und zwischen den Rollen

zerkleinert.

Ferner ist cin Kraftiibertragungssystems gemal der obigen Beschreibung vorgeschen,
welches sich mit seinem Hydraulikzylinder 1 an einem Kraftrahmen 60 abstiitzt und
mit seinem Drucklager 2 mit dem Loslager 42 in Wirkkontakt steht. Im dargestellten
Ausfithrungsbeispicl sind die Mahlrollenachsen in jeweils zwei Lagern gelagert,
sodass auch  zwei  Kraftiibertragungssysteme  vorgeschen  sind.  Das
Kraftiibertragungssystem bei eine Rollenpresse ist somit auch dafiir geeignet, eine

sich im Betrieb einstellende Schriagstellung der beiden Mahlrollen auszugleichen.

PCT/EP2009/051977
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Mit dem oben beschriebenen Kraftiibertragungssystem konnen die Querkrifte im
Bereich der Gleitflichen und die auf den Kolben wirkenden Querkrifte deutlich
reduziert werden. Je nach Auslegung der Druckfldchen im Druckraum betragen die

Querkrifte nur noch 20% bis 5% oder weniger als die urspriinglichen Querkrifte.

Hydraulikzylinder und Drucklager kénnen daher fiir die verringerten Querkrafte
ausgelegt werden, wodurch sich eine kompaktere Bauweise ergibt und sich die

Kosten fiir die Herstellung reduzieren lassen.
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Patentanspriche:

. Kraftiibertragungssystem mit

a. einem Hydraulikzylinder (1), der einen mit Hydraulikflissigkeit
beaufschlagbaren Kolben (10) aufweist und

b. einem mit dem Kolben in Wirkkontakt stehenden Drucklager (2), dass
wenigstens eine erste und eine zweite Gleitfliche (20a, 22a) zur Ausiibung

einer Gleitbewegung aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Drucklager (2) einen Druckraum (25) aufweist,
der iiber wenigstens eine im Kolben (10) ausgebildete Bohrung mit der mit

Hydraulikfliissigkeit beaufschlagten Seite des Kolbens (10) in Verbindung steht.

. Kraftiibertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Drucklager (2) tber cine Koppelstange (3) mit dem Hydraulikzylinder (1)
verbunden ist, wobei die Koppelstange (3) gelenkig gelagert ist, um die

Gleitbewegung des Drucklagers (2) zu erlauben.

. Kraftlibertragungssystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Koppelstange (3) durch eine Bohrung (11) des Kolbens verlduft und an der dem
Drucklager (2) abgewandten Stirnseite des Kolbens gehaltert ist.

. Kraftiibertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Drucklager (2) weiterhin eine dritte und e¢ine vierte Gleitflache (22a, 21a) zur

Ausiibung einer Schwenkbewegung aufweist.

. Kraftiibertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dic

erste und zweite Gleitfliache (20a, 22a) des Drucklagers (2) eben ausgebildet sind.

PCT/EP2009/051977
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10.

10

Kraftiibertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste und zweite Gleitfliche (20a, 22a) des Drucklagers (2) quer zur
Bewegungsrichtung des Kolbens (10) ausgerichtet sind.

Kraftiibertragungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
dritte oder vierte Gleitfliche (22b, 21a) des Drucklagers (2) ballig oder
kugelférmig und die andere Gleitfliche (21a, 22b) als komplementire
Gegenfliche ausgebildet ist.

Kraftiibertragungssystem nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Drucklager (2) folgende Bauteile

aufweist:

a. ein erstes Druckelement (20), dessen eine Seite mit dem Kolben (10) in
Wirkverbindung steht und dessen andere Seite die erste Gleitflache (20a)
bildet,

b. ein zweites Druckelement (21), dessen eine Seite eine vierte Gleitfliche (21a)
bildet und dessen andere Seite (21b) zur Kraftiibertragung dient sowie

c. ecin Zwischeneclement (22), dessen cine Seite die zweite Gleitflache (22a)
bildet und als Gegenfliche zur ersten Gleitfliche (20a) wirkt und dessen
andere Seite eine dritte Gleitfliche (22b) bildet und als Gegenfliche zur
vierten Gleitfliche (21a) wirkt.

Kraftiibertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der ersten und zweiten Gleitflache (20a, 22a) eine erste Dichtung (23)

vorgesehen ist.

Kraftiibertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch gckennzeichnet, dass
zwischen der ersten und zweiten Gleitfliche (20a, 22a) ein Stiitzring (26) zur

mechanischen Kraftilbertragung vorgesehen ist.

PCT/EP2009/051977
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11.

12.

13.

11

Kraftiibertragungssystem nach Anspruch 2 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Koppelstange im Bereich des Drucklagers (2) am zweiten Druckelement (21)

gelenkig gelagert ist.

Rollenmiihle mit wenigstens einer Mahlrolle (4) und einem rotierbaren
Mabhlteller (5) sowie einem Kraftarm (6), der schwenkbeweglich und drehfest in
einem Lager (7) gehaltert ist, wobei die Mahlrolle (4) drehbar an einem Ende des
Kraftarms (6) gelagert ist und ferner ein Kraftiibertragungssystem zur Ausiibung

einer Kraft auf den Kraftarm (6) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftiibertragungssystem nach einem oder

mehreren der vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.

Rollenpresse mit zwei gegenliufig angetricbenen Mabhlrollen und ein
Kraftiibertragungssystem zur Ausiibung einer Kraft auf wenigstens eine der
Mahlrollen,

dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftiibertragungssystem nach einem oder

mehreren der Anspriiche 1 bis 11 ausgebildet ist.
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