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©  Wickelapparat  zum  Bilden  von  Wattewickeln. 

©  Einen  Wickelapparat  (1)  zum  Bilden  von  Wattewickeln 
umfasst  eine  erste  Wickelwalze  (2),  eine  zweite  Wickelwalze 
(3),  eine  Wickelhülse  (4)  und  z.B.  (vier)  Kalanderwalzen  (5)  bis 
(8). 

Jede  Kalanderwalze  ist  an  beiden  Enden  mittels  einem 
die  Kalanderwalze  aufnehmenden  Federpaar  (10)  beweglich 
gehalten.  Jedes  Federpaar  (10)  ist  am  einen  Ende  mit  dem 
Lagerkörper  (14)  der  Kalanderwalzen  und  am  anderen  Ende 
mittels  eines  Trägers  (13)  mit  den  Seitenwänden  des  Wickel- 
apparates  fest  verbunden. 

Ein  Kolben  (26)  eines  Pneumatikzylinders  (23)  schiebt  die 
Kalanderwalzen  aus  einer  Ruheposition,  in  welcher  zwischen 
den  Kalanderwalzen  ein  Abstand  D  resp.  zwischen  der  letzten 
Kalanderwalze  (8)  und  der  ersten  Wickelwalze  (2)  ein  Abstand 
E  besteht  in  eine  Arbeitspoposition,  in  welcher  die  Kalander- 
walzen,  ohne  dazwischen  liegende  Warrebahn,  gegeneinan- 
der  gepresst  werden. 

Die  Lage  der  Kalanderwalzen  in  der  Ruheposition  wird 
durch  die  Federpaare  (10)  gehalten. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   W i c k e l a p p a r a t   zum  B i l d e n  

von  W a t t e w i c k e l n   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   r o t i e r e n d e n   W i k -  

k e l w a l z e   und  e i n e r   b e s t i m m t e n   A n z a h l   K a l a n d e r w a l z e n  

zum  V e r d i c h t e n   e i n e r   W a t t e s c h i c h t   zu  e i n e r   w i c k e l b a r e n  

W a t t e b a h n .  

W a t t e w i c k e l   d i e n e n   a l s   V o r l a g e   f ü r   d i e   K e h r s t r e c k e   u n d  

f ü r   den  n a c h f o l g e n d e n   K ä m m p r o z e s s .  

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

das   W i e d e r a b w i c k e l n   des   W a t t e w i c k e l s   ohne   g e g e n s e i t i g e  

V e r f i l z u n g   d e r   W a t t e b a h n e n   d u r c h f ü h r e n   zu  k ö n n e n .   Um 

e i n e   g u t e   P r e s s u n g   zu  e r h a l t e n ,   s o l l t e   d i e   W a t t e b a h n  

vor   dem  B i l d e n   des   W i c k e l s   m i n d e s t e n s   zwei   P r e s s u n g e n  

e r f a h r e n .  

Um  d i e   V e r l ä n g e r u n g   de r   W a t t e b a h n ,   w e l c h e   d u r c h   d i e  

P r e s s u n g   e n t s t e h t ,   a u f z u n e h m e n ,   und  um  e i n e   k l e i n e   V e r -  

s t r e c k u n g   d e r   W a t t e b a h n   von  P r e s s p a s s a g e   zu  P r e s s p a s s a g e  

zu  e r h a l t e n ,   k a n n   d i e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   K a l a n -  

d e r w a l z e n   von  Walze   zu  Walze   e t w a s   e r h ö h t   w e r d e n .  



Das  g e n a n n t e   V e r s t r e c k e n   d e r   W a t t e b a h n   g e s c h i e h t   d a b e i  

v o r t e i l h a f t e r w e i s e   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   A n l a g e   de r   W a t t e -  

bahn   an  d i e   j e w e i l i g e   K a l a n d e r w a l z e ,   um  d a d u r c h   d e n  

F a s e r n   e i n e   F ü h r u n g ,   d . h .   e i n e n   s o g e n a n n t e n   S t r e i c h -  

e f f e k t   zu  g e b e n   und  um  e i n   s o g e n a n n t e s   Z u r ü c k f e d e r n  

( auch   Atmen  g e n a n n t ) ,   d . h .   um  e i n   t e i l w e i s e s   V e r n i c h t e n  

e i n e r   v o r a n g e g a n g e n e n   P r e s s u n g   zu  v e r m e i d e n .  

S o l c h e   K a l a n d e r w a l z e n - A n o r d n u n g e n   s i n d ,   aus   dem  d e u t -  

s c h e n   P a t e n t   Nr .   644  119  o d e r   dem  e n g l i s c h e n   P a t e n t  

Nr.   711  599  e r s i c h t l i c h .  

In  d i e s e n   P a t e n t s c h r i f t e n   s i n d   K a l a n d e r w a l z e n   in   e i n e r  

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

D a b e i   i s t   es  b e k a n n t ,   d a s s   d i e   d a r i n   g e n a n n t e n  

K a l a n d e r w a l z e n ,   b e i   w e l c h e n   d i e   W e l l e n l a g e n  

in  G l e i t s c h i e n e n   g e f ü h r t   w a r e n ,   m i t   dem  g a n z e n   G e w i c h t  

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

D i e s e   A n o r d n u n g   h a t t e   den  N a c h t e i l ,   d a s s   b e i m   e v t l .  

L e e r l a u f e n   d e r   W a l z e n ,   d . h .   o h n e   d a z w i s c h e n l i e g e n d e  

W a t t e b a h n ,   e i n e r s e i t s   d i e   W a l z e n   e n t s p r e c h e n d   d e r  

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

r i e b e n   und  a n d e r s e i t s   be im  B i l d e n   e i n e s   W a t t e w i c k e l s  

um  e i n e   K a l a n d e r w a l z e ,   d . h .   b e i   e i n e r   S t ö r u n g ,   d i e  

K a l a n d e r w a l z e n   v o n e i n a n d e r   g e h o b e n   w e r d e n   m u s s t e n ,  

um  d i e   e n t s p r e c h e n d e   K a l a n d e r w a l z e   w i e d e r   vom  W i c k e l  

zu  b e f r e i e n .  

Um  d i e s e   b e i d e n   N a c h t e i l e   zu  b e h e b e n   o d e r   z u m i n d e s t  

g r ö s s t e n   T e i l s   zu  b e h e b e n ,   w u r d e   e i n e   A n o r d n u n g   d e r  

K a l a n d e r w a l z e n   g e w ä h l t ,   in   w e l c h e r   zwe i   K a l a n d e r w a l z e n -  



p a a r e   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d   und  d i e   v o r g e n a n n t e  

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

w u r d e .  

S o l c h e   A n o r d n u n g e n   s i n d   in   d e r   US  P a t e n t s c h r i f t   N r .  

25  02  894  und  in   d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   N r .  

629  355  g e z e i g t .  

Die  d u r c h   d i e   l e t z t g e n a n n t e   K a l a n d e r w a l z e n a n o r d n u n g  

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

m i t   dem  e r w ä h n t e n   N a c h t e i l   e r k a u f t ,   d a s s   d i e   W a t t e b a h n  

in  d e r   V e r s t r e c k z o n e   z w i s c h e n   den  b e i d e n   W a l z e n p a a r e n  

n i c h t   m e h r   g e f ü h r t   w a r ,   was  zu  dem  g e n a n n t e n   " A t m e n "  

g e f ü h r t   h a t .  

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

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

im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des   e r s t e n   A n s p r u c h e s   d e f i n i e r t  

i s t .  

Die  w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d   i n  

z u s ä t z l i c h e n   A n s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n .  

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

s e i t s   d e r   e i n f a c h e   A u f b a u   und  d i e   k e i n e   R e i b u n g   v e r u r -  

s a c h e n d e   F ü h r u n g   d e r   K a l a n d e r w a l z e n .  

Im  w e i t e r e n   k a n n   e i n   s i c h   um  e i n e   K a l a n d e r w a l z e   g e b i l d e t e r  

W i c k e l   o h n e   w e i t e r e s   Bewegen   von  d e r   s i c h   in   R u h e s t e l l u n g  

b e f i n d l i c h e n   K a l a n d e r w a l z e n   e n t f e r n t   w e r d e n .   E b e n s o   k a n n  

be im  S t a r t   d e r   M a s c h i n e   d i e   W a t t e   b e i   r u h e n d e n   W a l z e n  

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

a n s c h l i e s s e n d   d u r c h   das   V e r s c h i e b e n   d e r   K a l a n d e r w a l z e n  



aus   d e r   R u h e p o s i t i o n   in   d i e   A r b e i t s p o s i t i o n   in   d e r  

A r b e i t s p o s i t i o n   f e s t g e k l e m m t   w e r d e n ,   b e v o r   d i e   K a l a n d e r -  

w a l z e n   g e s t a r t e t   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  l e d i g l i c h   A u s -  

ü h r u n g s w e g e   d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g e n   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e n t s p r e c h e n d   den   L i n i e n   V ,  

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

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   K a l a n d e r w a l z e n ,   h a l b -  

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .  

F i g .   1A  e i n e n   T e i l   von  F i g u r   1,  v e r g r ö s s e r t   d a r g e s t e l l t ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   in   P f e i l r i c h t u n g   I  ( F i g .   1 )  

d u r c h   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   T e i l  

F i g .   3 

und  4  V a r i a n t e n   des   W i c k e l a p p a r a t e s   von  F i g u r   1 ,  

F i g .   5 

b i s   7  s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   W i c k e l a p p a r a t e  

d e r   F i g u r e n   1,  3  und  4  m i t   e i n e r   a u f g e l e g t e n  

W a t t e b a h n ,  

F i g .   8  e i n e   V a r i a n t e   d e r   K a l a n d e r w a l z e n   von  F i g .   1 ,  

F i g .   8A  e i n e n   T e i l   d e r   V o r r i c h t u n g   von  F i g .   8,  v e r -  

g r ö s s e r t   und  in  P f e i l r i c h t u n g   I I   ( F i g .   8 )  

in   D r a u f s i c h t   und  im  S c h n i t t   d a r g e s t e l l t .  



F i g .   9 

und  11  w e i t e r e   V a r i a n t e n   d e r   K a l a n d e r w a l z e n   v o n  

F i g .   1 ,  

F i g .   10  e i n e   V a r i a n t e   d e r   K a l a n d e r w a l z e   von  F i g .   9 

F i g .   9A  e i n e n   T e i l   d e r   V o r r i c h t u n g   von  F i g .   9,  v e r -  

g r ö s s e r t   und  i n   P f e i l r i c h t u n g   I I I   ( F i g .   9)  

in  D r a u f s i c h t   und  im  S c h n i t t   d a r g e s t e l l t ,  

F i g .   11A  e i n e n   T e i l   d e r   V o r r i c h t u n g   von  F i g .   11  v e r -  

g r ö s s e r t   und  in   P f e i l r i c h t u n g   IV  ( F i g .   11)  i n  

D r a u f s i c h t   und  im  S c h n i t t   d a r g e s t e l l t ,  

F i g .   l l B   e i n e n   T e i l   d e r   V o r r i c h t u n g   von  F i g .   11,  v e r -  

g r ö s s e r t   d a r g e s t e l l t ,  

F i g .   12  e i n e   V a r i a n t e   d e r   A n o r d n u n g   von  F i g .   9 

v e r k l e i n e r t   und  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,  

F i g .   13  e i n e   V a r i a n t e   d e r   A n o r d n u n g   von  F i g .   8 ,  

v e r k l e i n e r t   und  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,  

F i g .   14  e i n e   V a r i a n t e   d e r   A n o r d n u n g   von  F i g .   1 2 ,  

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,  

F i g .   15  e i n e   V a r i a n t e   d e r   A n o r d n u n g   von  F i g .   1 1 ,  

v e r k l e i n e r t   und  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .  

E in   W i c k e l a p p a r a t   1  ( F i g .   1)  u m f a s s t   e i n e   e r s t e   W i c k e l -  

w a l z e   2  und  e i n e   z w e i t e   W i c k e l w a l z e   3  zur   A u f n a h m e   e i n e r  

W i c k e l h ü l s e   4  r e s p e c t i v e   d e s   a u f   d i e   H ü l s e   4  a u f g e n o m m e n e n  



W i c k e l s   ( n i c h t   g e z e i g t ) .  

Vor  d e r   e r s t e n   W i c k e l w a l z e   2  s i n d   K a l a n d e r w a l z e n   5  b i s   8 

a n g e o r d n e t ,   w o b e i   d i e   K a l a n d e r w a l z e   5  a l s   e r s t e ,   d i e  

K a l a n d e r w a l z e   6  a l s   z w e i t e ,   d i e   K a l a n d e r w a l z e   7  a l s  

d r i t t e   und  d i e   K a l a n d e r w a l z e   8  a l s   l e t z t e   K a l a n d e r w a l -  

ze  b e z e i c h n e t   w i r d .  

Der  W i c k e l a p p a r a t   w i r d   d u r c h   e i n e   Haube  9  a b g e d e c k t .  

Die  K a l a n d e r w a l z e n   5  b i s   8  w e r d e n   je   m i t t e l s   z w e i e r  

F e d e r p a a r e   10  g e t r a g e n ,   w e l c h e   je   aus   zwei   a l s   B l a t t -  

f e d e r n   a u s g e b i l d e t e n   F e d e r b e i n e n   11  und  12  b e s t e h e n .  

J e d e s   F e d e r p a a r   10  i s t   e i n e r s e i t s   m i t   e i n e m   T r ä g e r   13  

und  a n d e r s e i t s   m i t   e i n e m ,   e i n   W e l l e n e n d e   d e r   K a l a n d e r -  

w a l z e n   a u f n e h m e n d e n   L a g e r k ö r p e r   14  m i t t e l s   S c h r a u b e n  

15  f e s t   v e r b u n d e n .  

Der  T r ä g e r   13  i s t   in   e i n e n   T e i l   13A  zur   A u f n a h m e   d e r  

S c h r a u b e n   15  und  in   e i n e n   T e i l   13B  u n t e r t e i l t ,   w e l c h e r  

m i t   e i n e r   A n s c h l u s s f l ä c h e   16  und  m i t   zwei   G e w i n d e l ö c h e r  

17  z u r   Aufnahme   von  S c h r a u b e n   18  ( F i g .   2)  v e r s e h e n   i s t .  

M i t t e l s   d i e s e r   S c h r a u b e n   18  w e r d e n   d i e   T r ä g e r   13  d e r -  

a r t   an  S e i t e n w ä n d e n   19  r e s p e k t i v e   20  des   W i c k e l a p p a r a t e s  

1  b e f e s t i g t ,   d a s s   d i e   A n s c h l u s s f l ä c h e n   16  ( F i g .   10)  j e w e i l s  

an  d i e s e n   Wänden  a n l i e g e n .   Im  w e i t e r e n   w e r d e n   d i e   K a l a n d e r -  

w a l z e n   m i t t e l s   d i e s e r   T r ä g e r   13  d e r a r t   an  d i e s e n   W ä n d e n  

19  u n d   20  b e f e s t i g t ,   d a s s   d i e   R o t a t i o n s a c h s e n   21  d e r  

K a l a n d e r w a l z e n   5  b i s   8  j e   p a r a l l e l   zur   R o t a t i o n s a c h s e  

22  d e r   e r s t e n   W i c k e l w a l z e   2  l i e g e n .  

In  den   F i g u r e n   1  b i s   4  i s t   j e w e i l s   nu r   e i n   T r ä g e r  

13  p r o   K a l a n d e r w a l z e   g e z e i g t .  



Im  w e i t e r e n   z e i g t   d i e   F i g .   1  d i e   K a l a n d e r w a l z e n   5  b i s   8 

in  e i n e r   R u h e p o s i t i o n   ( a u c h   A u s g a n g s p o s i t i o n   g e n a n n t ) ,  

in  w e l c h e r   s i e   e i n e n   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   D  von  c a .  

3  mm  a u f w e i s e n .   E in   z w i s c h e n   d e r   l e t z t e n   K a l a n d e r w a l z e   8 

und  d e r   e r s t e n   W i c k e l w a l z e   2  v o r g e s e h e n e r   A b s t a n d   E  b e t r ä g t  

in   d i e s e r   R u h e p o s i t i o n   d e r   K a l a n d e r w a l z e   e b e n f a l l s  

c a .   3  mm. 

Die   E r f i n d u n g   i s t   a l l e r d i n g s   n i c h t   au f   d a s   E i n h a l t e n  

d i e s e r   3  mm  f ü r   d i e   A b s t ä n d e   D  und  E  e i n g e s c h r ä n k t ,  

g r ö s s e r e   o d e r   e v t l .   e t w a s   k l e i n e r e   A b s t ä n d e   k ö n n e n  e b e n -  

f a l l s   dem  g e n a n n t e n   L ö s e n   von  W i c k e l n   an  K a l a n d e r w a l z e n  

d i e n l i c h   s e i n . I n   d i e s e r   R u h e p o s i t i o n   h e r r s c h t   p r o   K a -  

l a n d e r w a l z e   G l e i c h g e w i c h t   z w i s c h e n   d e r   Summe  d e r  F e d e r -  

k r ä f t e   an  b e i d e n   Enden   d e r   K a l a n d e r w a l z e   und  d e m  Y a l a n -  

d e r w a l z e n g e w i c h t .  

Da  d i e   F e d e r b e i n e   11  und  12  m i t t e l s   de r   S c h r a u b e n  1 5  

f e s t   m i t   den   T r ä g e r n   13  r e s p e k t i v e  m i t   den   L a g e r k ö r p e r n  

14  v e r b u n d e n   s i n d ,   h a b e n   s i e   a l s   F e d e r p a a r   e i n e   a u s   d e r  

F e s t i g k e i t s l e h r e   b e k a n n t e   ' R e c h t e c k f e d e r ' - C h a r a k t e r i s t i k ,  

d.  h.  d i e   D u r c h b i e g u n g s c h a r a k t e r i s t i k  e n t s p r i c h t   z i r k a  

d e r   D u r c h b i e g u n g s c h a r a k t e r i s t i k   d e r   ' R e c h t e c k f e d e r n ' .  

Um  d a s   v o r e r w ä h n t e   G l e i c h g e w i c h t   zu  e r h a l t e n ,   w e r d e n  

d i e   P o s i t i o n e n   de r   T r ä g e r   13  an  den  S e i t e n w ä n d e n   1 9  

r e s p e k t i v e   20  s o l a n g e   v e r s c h o b e n ,   b i s   d e r   g e w ü n s c h t e  

A b s t a n d   D  a u f   de r   g a n z e n   Länge   d e r   K a l a n d e r w a l z e   d a s  

g e w ü n s c h t e   Mass  a u f w e i s t .  

K l e i n e r e   K o r r e k t u r e n   d i e s e r   P o s i t i o n   k ö n n e n  n a c h t r ä g l i c h  

d a d u r c h   e r m ö g l i c h t   w e r d e n ,   d a s s   d i e   f ü r   das   D u r c h -  

s c h i e b e n   d e r   S c h r a u b e n   18  n o t w e n d i g e n   L ö c h e r   22  ( F i g .   2 )  



e t w a s   g r ö s s e r   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   S c h r a u b e n   18  

g e w ä h l t   w e r d e n .  

Um  nun  d i e   K a l a n d e r w a l z e n   5  b i s   8  aus   d e r   R u h e p o s i t i o n  

in  e i n e   A r b e i t s p o s i t i o n   zu  v e r s e t z e n ,   w e l c h e r   s i e  

ohne   d a z w i s c h e n l i e g e n d e   W a t t e s c h i c h t   a n e i n a n d e r   a n l i e g e n  

und  in   w e l c h e r   d e r   A b s t a n d   E  noch   z i r k a   0 .2   mm  a u f w e i s t ,  

i s t   e i n e r s e i t s   a u f   b e i d e n   S e i t e n   d e r   K a l a n d e r w a l z e n  

e i n   P n e u m a t i k z y l i n d e r   23  ( in   F i g .   1  und  2  nu r   e i n e r   g e -  

z e i g t ) ,   und  a n d e r s e i t s   an  b e i d e n   S e i t e n   d e r   K a l a n d e r -  

w a l z e n   je   e i n   A n s c h l a g m i t t e l   24  ( F i g .   l ,   in   F i g .   2  m i t  

s t r i c h p u n k t i e r t e n   L i n i e n   a n g e d e u t e t )   v o r g e s e h e n .  

Der  Z y l i n d e r   23  i s t   a u f   b e i d e n   S e i t e n   d e r   K a l a n d e r w a l z e n  

a u f   e i n e m   an  d e r   e n t s p r e c h e n d e n   Wand  19  r e s p e k t i v e   20  

b e f e s t i g t e n   S u p p o r t   25  ( F i g .   2,  in   F i g .   1  n u r   s c h e -  

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

zum  K o l b e n   26  des   Z y l i n d e r s   23  g e h ö r e n d e r   K o l b e n -  

k o p f   27  an  d e r   d i e   K a l a n d e r w a l z e   5  b e t r e f f e n d e n   B l a t t -  

f e d e r   11  a n .  

Der  K o l b e n k o p f   27  i s t ,   um  b e i d s e i t s   d e s   S c h r a u b e n k o p f e s  

d e r   S c h r a u b e   15  a u f   d e r   B l a t t f e d e r   11  a n l i e g e n   z u  

k ö n n e n ,   wie   in   F i g . 2   g e z e i g t   U - f ö r m i g   g e s t a l t e t .  

Das  A n s c h l a g m i t t e l   24  b e s t e h t   j e   a u s   e i n e r   an  d e r   S e i t e n -  

wand  19  r e s p e k t i v e   20  ( F i g .   2,  in   F i g .   1  n u r   s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t )   b e f e s t i g t e n   S t ü t z e   28  s o w i e   aus   e i n e r  

d a z u g e h ö r i g e n   S c h r a u b e   29.  D i e s e   S c h r a u b e   29  d i e n t ,  

wie   aus   den  F i g u r e n   1  und  2  e r s i c h t l i c h ,   a l s   A n s c h l a g ,  

m i t t e l s   w e l c h e m   d i e   Bewegung   d e r   l e t z t e n   K a l a n d e r w a l z e  

8  d e r a r t   g e s t o p p t   w i r d ,   d a s s   d e r   g e n a n n t e   A b s t a n d   E 

in  d e r   A r b e i t s p o s i t i o n   d e r   K a l a n d e r w a l z e n   n i c h t   k l e i -  



ner   a l s   c a .   0 , 2   mm  w i r d ,   d . h .   z u m i n d e s t   so  b l e i b t ,  

d a s s   k e i n e   B e r ü h r u n g   z w i s c h e n   d e r   K a l a n d e r w a l z e   8 

und  d e r   e r s t e n   W i c k e l w a l z e   2  e n t s t e h t .   D a b e i   l i e g t  

de r   Kopf  d e r   S c h r a u b e   15,  d e s   e n t s p r e c h e n d e n   F e d e r -  

b e i n e s   an  d e r   S c h r a u b e   29  an .   Der  A b s t a n d   E  kann   d u r c h  

D r e h e n   d e r   S c h r a u b e   29  a n g e p a s s t   w e r d e n .  

Mit   den  F i g u r e n   3  und  4  i s t   g e z e i g t ,   d a s s   d i e   V e r w e n d u n g  

d e r   m i t   F i g .   1  g e z e i g t e n   g e f e d e r t e n   K a l a n d e r w a l z e n f ü h -  

r u n g m i t t e l n   n i c h t   a u f   d i e   in   F i g .   1  g e z e i g t e n   A n o r d -  

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

A n o r d n u n g   ( F i g . 3 )   o d e r   e i n e r   h o r i z o n t a l e n   A n o r d n u n g  

( F i g .   4)  v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .   Die  K a l a n d e r w a l z e n   s i n d  

in  d i e s e n   F i g u r e n   in   d e r s e l b e n   R e i h e n f o l g e   n u m e r i e r t  

wie  in   F i g .   1 .  

D a s s e l b e   g i l t   f ü r   d i e   F i g u r e n   5  b i s   7,  in   w e l c h e n   d a r g e -  

s t e l l t   w i r d ,   a u f   w e l c h e   A r t   e i n e   W a t t e b a h n   30  ü b e r  

d i e   K a l a n d e r w a l z e n   5  b i s   8  und  a n s c h l i e s s e n d   ü b e r   d i e  

e r s t e   W i c k e l w a l z e   2  und  s c h l i e s s l i c h   an  d i e   W i c k e l h ü l s e  

4  g e b r a c h t   w i r d .  

Mit   den  F i g u r e n   8  b i s   11  w e r d e n   e r f i n d u n g s g e m ä s s e  

V a r i a n t e n   d e r   K a l a n d e r w a l z e n f ü h r u n g s m i t t e l   g e z e i g t .  

G l e i c h e   E l e m e n t e   h a b e n   d e s h a l b   d i e s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n .  

In  F i g u r   8  w e r d e n   d i e   L a g e r k ö r p e r   40  in   e i n e r   F ü h r u n g s -  

bahn  41  ( F i g .   8A,  in   F i g .   8  n u r   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t ) ,  

b e s t e h e n d   aus   e i n e r   o b e r e n   F ü h r u n g s s c h i e n e   42  und  e i n e r  

u n t e r e n   F ü h r u n g s s c h i e n e   43,  g e f ü h r t .  

Die  U m f a n g s f l ä c h e   44  d e r   L a g e r k ö r p e r   40  i s t   d e m e n t s p r e -  

c h e n d   den   S c h i e n e n   a n g e p a s s t   und  i s t   b e i s p i e l s w e i s e  

k r e i s r u n d   und  w e i s t   e i n e   f ü r   das   G l e i t e n   z w i s c h e n   d i e -  



s e r   F l ä c h e   und  den  F ü h r u n g s s c h i e n e n   g e e i g n e t e   F e i n -  

h e i t   und  B r e i t e   B  ( F i g .   8A)  a u f .  

Um  d i e   m i t t e l s   de r   F ü h r u n g s b a h n   41  g e f ü h r t e n   K a l a n d e r -  

w a l z e n   5  b i s   8  in  i h r e r   L ä n g s r i c h t u n g   zu  s t a b i l i s i e r e n ,  

u m f a s s t   d i e   F ü h r u n g s b a h n   41  e i n e   A n s c h l a g l e i s t e   4 5  

( F i g .   8 A ) .  

In  e i n e r ,   wie   m i t   d e r   F i g u r   8  g e z e i g t e n   A n o r d n u n g   d e r  

K a l a n d e r w a l z e n   h a b e n ,   i n f o l g e   d e r   G r a v i t a t i o n ,   d i e   K a -  

l a n d e r w a l z e n   5  b i s   7  d i e   T e n d e n z   im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n  

und  d i e   K a l a n d e r w a l z e   8  im  U h r z e i g e r s i n n   i n   d e r   F ü h r u n g s -  

b a h n   a b w ä r t s   zu  g l e i t e n .   Um  d i e s   n u r   b i s   zu  e i n e m   b e -  

s t i m m t e n   Mass  zu  e r l a u b e n ,   i n   w e l c h e m   d i e   f r ü h e r   g e -  

n a n n t e n   A b s t ä n d e   D  r e s p e k t i v e   d e r   A b s t a n d  E   z i r k a   3  mm 

a u f w e i s e n ,   l i e g e n   d i e   L a g e r k ö r p e r   40  an  S c h w e n k a r m e n   46  

an ,   w o b e i   d i e   S c h w e n k a r m e   d u r c h   A n l i e g e n   an  R i e g e l   47  g e -  

h ö r e n d e n   N a s e n   49  a r r e t i e r t   s i n d .  

Die  S c h w e n k a r m e   46  s i n d   j e   m i t t e l s   e i n e s   B o l z e n s   48  i n  

den  S e i t e n w ä n d e n   19  r e p s e k t i v e   20  s c h w e n k b a r   g e l a g e r t  

und  w e r d e n ,   um  das   E i n f ü h r e n   d e r   K a l a n d e r w a l z e n   r e s p e k -  

t i v e   d e r e n   L a g e r k ö r p e r   40  i n   d i e   F ü h r u n g s b a h n   41  zu  e r -  

m ö g l i c h e n ,   im  U h r z e i g e r s i n n   g e s c h w e n k t ,   b i s   d i e   F ü h r u n g s -  

b a h n   f r e i   i s t .   Die  R i e g e l   47  s i n d   d e s h a l b   d e r a r t   i n   d e n  

S e i t e n w ä n d e n   19  r e s p e k t i v e   20  v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t ,  

d a s s   s i e   aus   e i n e r   A u s g a n g s p o s i t i o n ,   in   w e l c h e r   d i e   A n -  

s c h l a g n a s e n   49  an  d e r   S e i t e n w a n d   19  r e s p e k t i v e   20  a n -  

l i e g e n ,   in   e i n e r   A r b e i t s p o s i t i o n   v e r s c h o b e n   w e r d e n   k ö n n e n ,  

in   w e l c h e r   d i e   A n s c h l a g n a s e   49,  w ie   in   F i g .   8a  g e z e i g t ,  

v o r   dem  S c h w e n k a r m   46  l i e g t ,   w o d u r c h   das   Z u r ü c k s c h w e n -  

ken  d e s   S c h w e n k a r m e s   46  im  U h r z e i g e r s i n n   v e r h i n d e r t  

w i r d .  



Die  R i e g e l   47  ( in   F i g .   8  n u r   t e i l w e i s e   g e z e i g t )   s i n d  

im  w e i t e r e n   m i t   e i n e m   H a n d g r i f f   50  ( F i g .   8a)  s o w i e   m i t  

e i n e m   A n s c h l a g   ( n i c h t   g e z e i g t )   v e r s e h e n .   L e t z t e r e r   d i e n t  

d e r   r i c h t i g e n   P o s i t i o n i e r u n g   des   R i e g e l s   und  l i e g t   i n  

d e r   A r b e i t s p o s i t i o n   des   R i e g e l s   an  d e r   A u s s e n f l ä c h e   51 

d e r   S e i t e n w a n d   19,  r e s p e k t i v e   an  d e r   A u s s e n f l ä c h e   52  

d e r   S e i t e n w a n d   20,  a n .  

Die  b e i d s e i t s   d e r   K a l a n d e r w a l z e   8  v o r g e s e h e n e n   S c h w e n k -  

arme  46  b e n ö t i g e n ,   da  s i c h   d i e   K a l a n d e r w a l z e   8  im  U h r z e i -  

g e r s i n n   i n   d e r   F ü h r u n g s b a h n   n a c h   u n t e r   b e w e g t ,   j e   z w e i  

A n s c h l ä g e ,   wovon  d e r   e i n e   d e r   R i e g e l   47  i s t ,   und  j e  

e i n e   F e d e r   5 3 .  

Die  F e d e r   53  i s t   e i n e   a u f   e i n e r   zu  den  S e i t e n w ä n d e n   19  

r e s p e k t i v e   20  g e h ö r e n d e n   B a s i s   56  ( in   F i g .   8  nu r   a n g e -  

d e u t e t )   a b g e s t ü t z t e   D r u c k f e d e r   und  d r ä n g t   d i e   K a l a n d e r -  

w a l z e   8  i n   d e r   F ü h r u n g s b a h n   41  im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n  

in   d i e   R u h e p o s i t i o n ,   in   w e l c h e r   d e r   S c h w e n k a r m   46  a n  

d e r   Nase   49  des   R i e g e l s   47  a n l i e g t .  

In  d i e s e r   R u h e p o s i t i o n   d e r   K a l a n d e r w a l z e   8  w e i s t  

d e r   A b s t a n d   E  e i n e   G r ö s s e   von  ca .   3  mm  a u f .   Die  K a l a n -  

d e r w a l z e n   5,  6  und  7  l i e g e n   in   d e r   R u h e p o s i t i o n   i n f o l g e  

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

im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n   in   d e r   F ü h r u n g s b a h n   41  v e r s c h i e b e n  

l ä s s t ,   m i t t e l s   de r   S c h w e n k a r m e   46  an  den  N a s e n   49  a n ,  

w o b e i   d i e   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   den  R i e g e l n   47  d e r a r t  

g e w ä h l t   i s t ,   d a s s   in   d i e s e r   R u h e p o s i t i o n   d i e   A b s t ä n d e  

D  z w i s c h e n   den  K a l a n d e r w a l z e n   d i e   b e r e i t s   e r w ä h n t e n  

z i r k a   3  mm  a u f w e i s e n ,  

Die  A r b e i t s p o s i t i o n   d e r   K a l a n d e r w a l z e n   5  b i s   8  w i r d  

in  d e r   f ü r   d i e   F i g u r e n   1  und  2  b e s c h r i e b e n e n   W e i s e ,  

m i t t e l s   je   e i n e s   a u f   b e i d e n   S e i t e n   de r   K a l a n d e r w a l z e n  

v o r g e s e h e n e n   Z y l i n d e r s   23  e r w i r k t .   D e m e n t s p r e c h e n d   w i r d  



a u f   e i n e   W i e d e r h o l u n g   d e r   E l e m e n t e   v e r z i c h t e t   und  a u f  

den  B e s c h r e i b u n g s t e i l   f ü r   d i e   F i g u r e n   l  und  2  h i n g e -  

w i e s e n ,   d.  h . ,   d i e   g l e i c h e n   E l e m e n t e   s i n d   m i t  

den  g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

In  d e r   A r b e i t s p o s i t i o n   d e r   K a l a n d e r w a l z e n   von  F i g .   8 

l i e g e n   d i e   S c h w e n k a r m e   46  d e r   l e t z t e n   K a l a n d e r w a l z e   j e  

an  e i n e r   A n s c h l a g s c h r a u b e   54  an ,   um  zu  g e w ä h r l e i s t e n  

d a s s   d e r   A b s t a n d   E  in   d i e s e r   A r b e i t s p o s i t i o n   d e r   K a l a n d e r -  

w a l z e n   m i n d e s t e n s   0 ,2   mm  a u f w e i s t .   In  d i e s e r   P o s i t i o n  

l i e g e n   d i e   d e r   K a l a n d e r w a l z e   8  z u g e o r d n e t e n   S c h w e n k a r m e  

46  n i c h t   meh r   an  den  A n s c h l a g n a s e n   49  an,   was  a u c h  

f ü r   d i e   S c h w e n k a r m e   z u t r i f f t ,   w e l c h e   den  K a l a n d e r w a l -  

zen  5,  6  und  7  z u g e o r d n e t   s i n d .  

Die  A n s c h l a g s c h r a u b e   54  i s t   j e   m i t t e l s   e i n e r   S t ü t z e   55,  i n  

w e l c h e r   e i n   Gewinde   zur   A u f n a h m e   d i e s e r   S c h r a u b e   v o r g e -  

s e h e n   i s t ,   m i t   d e r   S e i t e n w a n d   19  r e s p e k t i v e   20  v e r b u n d e n ,  

d.  h.  a u f   b e i d e n   S e i t e n   d e r   K a l a n d e r w a l z e n   s i n d   j e  

e i n   S c h w e n k a r m   46,  e i n   R i e g e l   47,  e i n e   F e d e r   53  u n d  

e i n e   A n s c h l a g s c h r a u b e   54  e t c .   v o r g e s e h e n .  

Die  F i g u r e n   9  und  9a  z e i g e n   e i n e   w e i t e r e ,   d e r  V a r i a n t e  

von  F i g u r   8  r e s p e k t i v e   8a  ä h n l i c h e   V a r i a n t e ,   in   w e l c h e r  

s i c h   d i e   K a l a n d e r w a l z e n   in   g l e i c h e r   W e i s e   i n f o l g e   d e r  

S c h w e r k r a f t   b e w e g e n   und  i n   d e r s e l b e n   W e i s e   d u r c h   A n -  

s c h l ä g e   bzw.   F e d e r n   a r r e t i e r t   bzw.  b e w e g t   w e r d e n .   Dem-  

e n t s p r e c h e n d   h a b e n   E l e m e n t e   m i t   d e n s e l b e n   F u n k t i o n e n  

d i e s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n   wie   in   den  B e s c h r e i b u n g e n  

d e r   v o r h e r g e h e n d e n   F i g u r e n .  

Der  w e s e n t l i c h e   U n t e r s c h i e d   zu  d e r   m i t   den  F i g u r e n   8 

und  8a  g e z e i g t e n   A n o r d n u n g   b e s t e h t   in   d e r  

F ü h r u n g   d e r   K a l a n d e r w a l z e n   5  b i s   8,  i ndem  d i e s e   m i t -  



t e l s   P e n d e l a r m e   60  s c h w e n k b a r   a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  P e n -  

d e l a r m e   60  s i n d   m i t t e l s   B o l z e n   48  s c h w e n k b a r   an  den  S e i -  

t e n w ä n d e n   19  und  20  b e f e s t i g t   und  nehmen   d i e   L a g e r k ö r p e r  

61  d e r   K a l a n d e r w a l z e n   5  b i s   8  a u f .   Die  R i e g e l   47,  d i e  

A r r e t i e r s c h r a u b e n   54,  d i e   D r u c k f e d e r n   53  und  d i e   Z y l i n -  

d e r   23  h a b e n   m i t   dem  z u g e h ö r i g e n   Z u b e h ö r   d i e s e l b e n   F u n k -  

t i o n e n ,   w ie   i n   d e r   m i t   den  F i g u r e n   8  und  8a  g e z e i g t e n  

A n o r d n u n g .   D e m e n t s p r e c h e n d   l i e g e n   d i e   d e r   K a l a n d e r w a l z e n  

8  z u g e o r d n e t e n   P e n d e l a r m e   60  i n   d e r   R u h e p o s i t i o n   i n f o l -  

ge  d e s   F e d e r d r u c k e s   d e r   F e d e r   53  an  den  N a s e n   49  d e r  

R i e g e l   47  an .   G l e i c h z e i t i g   l i e g e n   d i e   den  K a l a n d e r w a l -  

zen  5,  6  und  7  z u g e o r d n e t e n   P e n d e l a r m e   60  i n f o l g e   d e r  

S c h w e r k r a f t   d e r   K a l a n d e r w a l z e n   an  den   e n t s p r e c h e n d e n   N a -  

sen  49  d e r   R i e g e l   47  an .   In  d i e s e r   R u h e p o s i t i o n   w e i s e n  

d i e   A b s t ä n d e   D  und  d e r   A b s t a n d   E  d a s   b e r e i t s   f r ü h e r   e r -  

w ä h n t e   Mass  von   ca .   3  mm  a u f .  

Die  V e r s c h i e b u n g   aus   d i e s e r   R u h e p o s i t i o n   in   d i e   A r b e i t s -  

p o s i t i o n   i n   w e l c h e r   d i e   K a l a n d e r w a l z e n ,   b e i   f e h l e n d e r  

W a t t e b a h n   a n e i n a n d e r l i e g e n   g e s c h i e h t ,   wie   f ü r   d i e   A n -  

o r d n u n g   d e r   F i g u r e n   1  und  8  b e s c h r i e b e n ,   m i t t e l s   d e r  

Z y l i n d e r   2 3 .  

F i g u r   10  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e   d e r   K a l a n d e r w a l z e n -  

f ü h r u n g   i n   d e r   d i e   L a g e r k ö r p e r   61  d u r c h   e i n e n   f e d e r n d e n  

Arm  70  a u f g e n o m m e n   w e r d e n .   D i e s e r   f e d e r n d e   Arm  70  u m -  

f a s s t   e i n e n   an  den  S e i t e n w ä n d e n   19  und  20  b e f e s t i g t e n  

( n i c h t   g e z e i g t )   T r a g b a l k e n   71,  e i n e n   T r a g a r m   72  und  e i n e  

den  T r a g a r m   7 2  m i t   dem  T r a g b a l k e n   71  v e r b i n d e n d e   B l a t t -  

f e d e r   7 3 .  

Die  V e r w e n d u n g   d i e s e s   f e d e r n d e n   Armes  70  kann   je   n a c h  

Wahl  d e r   B i e g e f e s t i g k e i t   d e r   B l a t t f e d e r   73  in   f o l g e n d e n  

2  A r t e n   e r f o l g e n :  



1.  A r t :   Die  B l a t t f e d e r   h a t   e i n e   B i e g e f e s t i g k e i t ,   w e l -  

che  d e r j e n i g e n   des   F e d e r p a a r e s   10  d e r   A n o r d -  

nung  von  F i g u r   1  e n t s p r i c h t .   D a r a u s   f o l g t ,  

d a s s   d e r   f e d e r n d e   Arm  70  in   d e r   f ü r   d i e   F i g u r  

1  b e s c h r i e b e n e n   Wei se   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .  

2.  A r t :   Die  B l a t t f e d e r   w i r d   b e z ü g l i c h   B i e g e f e s t i g k e i t  

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

b a r e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  T r a g b a l k e n   71  

und  dem  T r a g a r m   72  e r g i b t ,   o h n e   in   d e r   L a g e  

zu  s e i n ,   d a s s   G e w i c h t s m o m e n t   d e r   K a l a n d e r w a l -  

zen  k o m p e n s i e r e n   zu  k ö n n e n .   D a r a u s   f o l g t ,  

d a s s   d e r   f e d e r n d e   Arm  70  in   d e r   f ü r   d i e   F i g u r  

9  b e s c h r i e b e n e n   Wei se   u n t e r   f o l g e n d e n   B e d i n -  

g u n g e n   v e r w e n d e t   w i r d :  

Der  A b s t a n d   H  muss  in   e i n e r   s o l c h e n   R e l a t i o n  

zur   D i c k e   d e r   B l a t t f e d e r   s t e h e n ,   d a s s   im  w e -  

s e n t l i c h e n   k e i n   A u s s c h e r e n   d e r   B l a t t f e d e r  

d u r c h   d a s   A b s t ü t z e n   d e r   K a l a n d e r w a l z e n   auf   d e r  

Nase   49  v e r u r s a c h t   w i r d .   U n t e r   A u s s c h e r e n  

s o l l   e i n e   B i e g u n g   in   d e r   B l a t t f e d e r   73  v e r -  

s t a n d e n   w e r d e n ,   w e l c h e   e n t s t e h e n   k a n n ,   w e n n  

s i c h   d i e   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   F l ä c h e n  

des   T r a g b a l k e n s   71  und  des   f e d e r n d e n   A r m e s  

70  r e l a t i v   z u e i n a n d e r   v e r s c h i e b e n .  

Die   F i g u r e n   11  und  l l a  -   r e s p e k t i v e   l l b  -   z e i g e n  

l e t z t l i c h   e i n e   V a r i a n t e   in   de r   A n w e n d u n g   v o n  

P e n d e l a r m e n   601  w e l c h e   den  P e n d e l a r m e n   60  

d e r   F i g u r   9  e n t s p r e c h e n   j e d o c h   m i t   e i n e m   n o c h   z u  

b e s c h r e i b e n d e n   Z u s a t z   v e r s e h e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   I m  

w e i t e r e n   w e r d e n   b e i   d i e s e r   V a r i a n t e   e b e n f a l l s   d i e  



R i e g e l   47  und  d i e   A n s c h l a g s c h r a u b e   54  in   d e r s e l b e n   W e i s e  

v e r w e n d e t ,   wie   d i e s   m i t   den  F i g u r e n   8  und  9  b e s c h r i e b e n  

w u r d e .   Der  w e s e n t l i c h e   V e r f a h r e n s u n t e r s c h i e d   zu  den   m i t  

den   F i g u r e n   1,  8  und  9  g e z e i g t e n   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g ,  

b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   das   Bewegen   d e r   K a l a n d e r w a l z e n   a u s  

d e r   R u h e p o s i t i o n   in   d i e   A r b e i t s p o s i t i o n   n i c h t   d u r c h   d e n  

Z y l i n d e r   23,  s o n d e r n   d u r c h   Z u g f e d e r n   80  e r f o l g t ,   w e l c h e  

e i n e r s e i t s   m i t   dem  P e n d e l a r m   601  und  a n d e r e r s e i t s   m i t  

e i n e m   an  den   S e i t e n w ä n d e n   19  und  20  b e f e s t i g t e n   P f e i l e r  

81  v e r b u n d e n   s i n d .   J e d e   Z u g f e d e r   80  i s t   so  b e m e s s e n ,  

d a s s   s i e   in   d e r   Lage   i s t ,   d i e   K a l a n d e r w a l z e n   aus   d e r  

R u h e p o s i t i o n   i n   d i e   A r b e i t s p o s i t i o n   zu  s c h w e n k e n .   I n  

d i e s e r   A r b e i t s p o s i t i o n   l i e g t   d e r   P e n d e l a r m   601  d e r  

K a l a n d e r w a l z e   8  an  d e r   A n s c h l a g s c h r a u b e   54  a n .  

Wie  f ü r   d i e   A n o r d n u n g   d e r   F i g u r e n   1,  8  und  9  b e s c h r i e -  

b e n ,   s i n d   a u c h   f ü r   d i e   m i t   F i g .   11  g e z e i g t e   A n o r d n u n g  

d i e   E l e m e n t e   b e i d s e i t s   d e r   K a l a n d e r w a l z e n   v o r g e s e h e n .  

Im  f o l g e n d e n   s e i   d i e s e   b e i d s e i t i g e   A n o r d n u n g   k u r z  

b e s c h r i e b e n :  

Das  S c h w e n k e n   d e r   P e n d e l a r m e   601  aus   d e r   A r b e i t s p o s i -  

t i o n   in   d i e   R u h e p o s i t i o n ,   in   w e l c h e r   d i e   P e n d e l a r m e  

601  an  den   A n s c h l a g n a s e n   49  d e r   R i e g e l   47  a n l i e g e n ,  

g e s c h i e h t   m i t t e l s   e i n e s   S e i l z u g e s   82.  D i e s e r   S e i l z u g  

82  u m f a s s t   e i n e n   a u f   e i n e r   je   zu  den  Wänden  19  r e s p e k t i v e  

20  g e h ö r e n d e n   B a s i s   90  b e f e s t i g t e n   P n e u m a t i k z y l i n d e r  

83  m i t   e i n e m   K o l b e n   84,  an  w e l c h e m   e i n   Z u g s e i l   85  

b e f e s t i g t   i s t .  

D i e s e s   Z u g s e i l   w i r d   vom  K o l b e n   84  aus  d u r c h   an  d e n  

P e n d e l a r m e n   601  v o r g e s e h e n e   O e s e n   86  s o w i e   d u r c h   e i n e  

nach   j e d e r   Oese   v o r g e s e h e n e   D r u c k f e d e r   87  und  j e  

ü b e r   e i n e   z w i s c h e n   den  D r u c k f e d e r n   87  und  den  O e s e n  

86  a n g e b r a c h t e   R o l l e n   88  g e f ü h r t .   Das  dem  K o l b e n  

84  e n t g e g e n g e s e t z t e   Ende  des   Z u g s e i l e s   85  w i r d   m i t  



dem,  d e r   Oese   86  e n t g e g e n g e s e t z t e n   Ende  de r   l e t z t e n  

D r u c k f e d e r   87  v e r b u n d e n .  

Z w i s c h e n   den   D r u c k f e d e r n   87  und  den   R o l l e n   88  i s t   j e  

e i n   M i t n e h m e r   89  f e s t   m i t   dem  S e i l   v e r b u n d e n .  

Die  L ä n g e   des   K o l b e n h u b e s   muss   e t w a s   ( z .B .   5  mm)  g r ö s s e r  

s e i n   a l s   d i e   Summe  a l l e r   A b s t ä n d e   D  ( a n a l o g   F i g .   1 , 8 , 9 )  

und  dem  A b s t a n d   E,  w e l c h e   d e r   U e b e r s i c h t   h a l b e r  

in   F i g u r   11  n i c h t   e i n g e t r a g e n   s i n d .  

Die   F e d e r c h a r a k t e r i s t i k   ( d . h .   R e l a t i o n   d e r   F e d e r l ä n g e n -  

v e r ä n d e r u n g   zur   F e d e r k r a f t v e r ä n d e r u n g )   de r   F e d e r n   87  

muss   so  b e m e s s e n   s e i n ,   d a s s   I h r e   z u s a m m e n d r ü c k b a r e  

L ä n g e   LD  ( F i g .   l l b )   f o l g e n d e   B e d i n g u n g e n   e r f ü l l t :  

1.  Die   L ä n g e   LD  d e r   l e t z t e n   F e d e r   87,  d.  h.  d e r   d e r  

K a l a n d e r w a l z e   8  z u g e o r d n e t e n   F e d e r   87,  muss  m i n d e s t e n s  

dem  3 - f a c h e n   A b s t a n d   D,  u n d  

2.  d i e   L ä n g e   LD  d e r   z w e i t l e t z t e n   F e d e r   87  dem  2 - f a c h e n  

A b s t a n d   D,  

3.  d i e   L ä n g e   LD  d e r   d r i t t l e t z t e n   F e d e r   dem  1 - f a c h e n  

A b s t a n d   D  e n t s p r e c h e n   w ä h r e n d  

4.  f ü r   d i e   e r s t e   F e d e r ,   ( r e s p .   v i e r t l e t z t e )   F e d e r ,   87  d i e  

L ä n g e   LD  N u l l   s e i n   k a n n .   Das  L e t z t e r e   w ü r d e   b e d e u t e n ,   d a s s  

a u f   d i e   F e d e r   87  de r   e r s t e n   K a l a n d e r w a l z e   5  v e r z i c h t e t  

w e r d e n   k ö n n t e   und  d e r   M i t n e h m e r   89  so  p o s i t i o n i e r t   w e r d e n  

k a n n ,   d a s s   d i e s e r   b e i   A u f l a g e   d e s   P e n d e l a r m e s   601  a n  

d e r   e r s t e n   Nase   49  an  d e r   Oese   86  a n l i e g t .  

A n d e r e r s e i t s   muss  de r   e r s t e   A b s t a n d   K  ( F i g .   11B)  z w i s c h e n  

d e r   e r s t e n   F e d e r   87,  d.  h.  d e r   d e r   K a l a n d e r w a l z e   5 

z u g e o r d n e t e n   F e d e r   87,  und  dem  e r s t e n   M i t n e h m e r   89  

dem  3 - f a c h e n   A b s t a n d   D,  d e r   z w e i t e   A b s t a n d   K  d e m  

2 - f a c h e n   A b s t a n d   D  und  d e r   d r i t t e   A b s t a n d   K  d e m  

1 - f a c h e n   A b s t a n d   D  e n t s p r e c h e n   m u s s .   Dass  d e r   l e t z t e  

A b s t a n d   K  N u l l   i s t ,   i s t   d a d u r c h   g e g e b e n ,   d a s s   d a s  



Ende  des   Z u g s e i l e s   85  m i t   dem  von  d e r   Oese   a b g e w e n d e t e n  

Ende  d e r   D r u c k f e d e r   87  v e r b u n d e n   i s t .  

Im  w e i t e r e n   m ü s s e n   d i e   F e d e r k r ä f t e   d e r   D r u c k f e d e r n   87  

g r ö s s e r   s e i n   a l s   d i e   F e d e r k r ä f t e   d e r   Z u g f e d e r n   80  d a m i t  

e i n e   V e r s c h i e b u n g   d e r   K a l a n d e r w a l z e   aus   d e r   A r b e i t s -  

in  d i e   R u h e p o s i t i o n   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Der  V o r t e i l   d e r   m i t   den  F i g .   11  g e z e i g t e n   A n o r d n u n g   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   d a s s   d i e   A n p r e s s k r a f t   z w i s c h e n   den  K a l a n d e r -  

w a l z e n   e n t s p r e c h e n d   d e r   Wahl  d e r   Z u g f e d e r - C h a r a k t e r i s t i k  

g e w ä h l t   w e r d e n   k a n n .   Mi t   F i g .   12  i s t   e i n e   V a r i a n t e   d e r  

F i g .   9  d a r g e s t e l l t   und  da  es  s i c h   um  l e d i g l i c h   e i n e   a n d e -  

re   A n o r d n u n g   g l e i c h e r   E l e m e n t e   h a n d e l t ,   h a b e n   d i e   E l e -  

m e n t e   d i e s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n   wie   in   F i g .   9 .  

In  d i e s e r   A n o r d n u n g   s i n d   d i e   K a l a n d e r w a l z e n   5  b i s   8 

m i t t e l s   d e r   P e n d e l a r m e   60  in   d e r   R u h e p o s i t i o n   f r e i h ä n g e n d  

a n g e o r d n e t .  

Um  d i e   K a l a n d e r w a l z e n   in   d i e   f r ü h e r   b e s c h r i e b e n e   A r b e i t s -  

p o s i t i o n   zu  v e r s c h i e b e n ,   w i r d ,   wie   m i t   F i g .   9  b e s c h r i e b e n ,  

d e r   Z y l i n d e r   23  a k t i v i e r t   b i s   a l l e   K a l a n d e r w a l z e n   a n e i n -  

a n d e r l i e g e n   und  d i e   d e r   K a l a n d e r w a l z e   8  z u g e o r d n e t e n  

P e n d e l a r m e   60  an  d e r   A n s c h l a g s c h r a u b e   54  a n l i e g e n ,   um 

den  b e s c h r i e b e n e n ,   h i e r   n i c h t   mehr   e i n g e z e i c h n e t e  

A b s t a n d   E  auf   d a s   g e w ü n s c h t e   Mass  von  0 , 2   mm  zu  b r i n g e n .  

F i g .   13  z e i g t   i n s o f e r n   e i n e   V a r i a n t e   zu  d e r   m i t   F i g .   8 

g e z e i g t e n   A n o r d n u n g ,   in   dem  d i e   F ü h r u n g s b a h n   41  s o w e i t  

nach   u n t e n   v e r s c h o b e n   i s t ,   b i s   s ä m t l i c h e   K a l a n d e r w a l z e n  

in  d e r   F ü h r u n g s b a h n   m i t t e l s   i h r e r   S c h w e r k r a f t   in   d e r  

F ü h r u n g s b a h n   in   g l e i c h e r   R i c h t u n g   a b w ä r t s   g l e i t e n .  

D a d u r c h   kann   a u f   d i e   in  F i g .   8  g e z e i g t e n   D r u c k f e d e r   53  

v e r z i c h t e t   w e r d e n .   Auch  in  d i e s e r   F i g .   s i n d ,   da  e s  



s i c h   um  d i e s e l b e n   E l e m e n t e   wie  in  F i g .   8  h a n d e l t ,   d i e  

s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r w e n d e t .  

Bei   d e r   m i t   F i g .   14  g e z e i g t e n   V a r i a n t e   h a n d e l t   es  s i c h  

um  e i n e   ä h n l i c h e   A n o r d n u n g   wie  m i t   F i g .   12,   m i t   d e m  

e i n z i g e n   U n t e r s c h i e d ,   d a s s   d i e   K a l a n d e r w a l z e n   n i c h t  

in   e i n e r   h o r i z o n t a l e n ,   s o n d e r n   in   e i n e r   s t e i g e n d e n  

G e r a d e n   a n g e o r d n e t   s i n d .   Der  V o r t e i l   d i e s e r   A n o r d n u n g  

g e g e n ü b e r   d e r j e n i g e n   von  F i g .   12  b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   s i e  

r a u m s p a r e n d e r   i s t .   Be i   den   E l e m e n t e n   h a n d e l t   es  s i c h  

um  d i e s e l b e n   wie   i n   F i g .   12  r e s p e k t .   9,  so  d a s s   a u c h  

h i e r   d i e s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r w e n d e t   w u r d e n .  

L e t z t l i c h   z e i g t   F i g .   15  i n s o f e r n   e i n e   V a r i a n t e   d e r   m i t  

F i g .   11  g e z e i g t e n   A n o r d n u n g ,   i ndem  e i n e r s e i t s   d e r  

S e i l z u g   82  d i e   K a l a n d e r w a l z e n   aus  d e r   R u h e p o s i t i o n   i n  

d i e   A r b e i t s p o s i t i o n   z i e h t   und  a n d e r e r s e i t s   d a s s   d i e  

l e t z t e   K a l a n d e r w a l z e   8  f r e i h ä n g e n d   a n g e o r d n e t   i s t .  

D i e s e   N e u a n o r d n u n g   w e i s t   g e g e n ü b e r   d e r j e n i g e n   d e r   F i g .   1 1  

den   V o r t e i l   a u f ,   d a s s   a u f   d i e   Z u g f e d e r n   80  v e r -  

z i c h t e t   w e r d e n   k a n n .  

Der  S e i l z u g   82  w e i s t   i n   d e r   g e n a u   g l e i c h e n   A r t   w i e  

f ü r   F i g .   11  b e s c h r i e b e n ,   e i n   Z u g s e i l   85,  d i e   Z u g -  

f e d e r n   87,  d i e   R o l l e n   88  und  d i e   M i t n e h m e r   89  a u f .  

A u s s e r d e m   s i n d   d i e   f ü r   F i g .   15  b e s c h r i e b e n e n   A b s t ä n d e  

z w i s c h e n   den  M i t n e h m e r n   89  und  den  D r u c k f e d e r n   87  i m  

g l e i c h e n   S i n n e   v o r g e s e h e n .  

L e t z t l i c h   s i n d   d i e   K a l a n d e r w a l z e n   a u c h   i n   d i e s e r  

F i g u r   in   d e r   A r b e i t s p o s i t i o n ,   wenn  s ä m t l i c h e   K a l a n d e r -  

w a l z e n   a n e i n a n d e r l i e g e n   und  d i e   de r   l e t z t e n   K a l a n d e r -  

w a l z e   z u g e o r d n e t e n   P e n d e l a r m e   60  an  d e r   A r r e t i e r -  

s c h r a u b e   54  a n l i e g e n .  

Da  es  s i c h   auch   i n   d i e s e r   F i g u r   um  d i e s e l b e n   E l e m e n t e  



wie   in   d e r   m i t   F i g .   11  b e z e i c h n e t e n   A n o r d n u n g   v e r w e n d e t e n  
E l e m e n t e   h a n d e l t ,   s i n d   d i e s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r -  
w e n d e t   und  d e r   U e b e r s i c h t h a l b e r   g e w i s s e   B e z u g s -  
z e i c h e n   n i c h t   v e r w e n d e t   w o r d e n .  



1.  W i c k e l a p p a r a t   zum  B i l d e n   von  W a t t e w i c k e l n   m i t  

m i n d e s t e n s   e i n e r   r o t i e r e n d e n   W i c k e l w a l z e   u n d  

e i n e r   b e s t i m m t e n   A n z a h l   K a l a n d e r w a l z e n   zum  V e r -  

d i c h t e n   e i n e r   W a t t e s c h i c h t   zu  e i n e r   w i c k e l b a r e n  

W a t t e b a h n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   K a l a n d e r w a l z e n   i n n e r h a l b   e i n e s   g e g e b e n e n  

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

2.  W i c k e l a p p a r a t   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 ,  

d a s s   d e r   g e n a n n t e   B e r e i c h   d u r c h   e i n e   R u h e p o s i -  

t i o n   und  d u r c h   e i n e   A r b e i t s p o s i t i o n   d e r   K a l a n d e r -  

w a l z e n   a b g e g r e n z t   w i r d .  

3.  W i c k e l a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   F ü h r u n g s m i t t e l   d i e   K a l a n d e r w a l z e n   s e l b s t -  

t ä t i g   in   d i e   R u h e p o s i t i o n   b e w e g e n .  

4.  W i c k e l a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

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

5.  W i c k e l a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   F ü h r u n g s m i t t e l   e i n   F e d e r p a a r   s i n d ,   m i t  

zwei   m i t   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r g e h a l t e n e n   E i n z e l -  

f e d e r n ,   w o b e i   d a s   e i n e   Ende  des   F e d e r p a a r e s  



o r t s f e s t   und  das   a n d e r e   Ende  m i t   B e s t a n d t e i l e n   d e r  

K a l a n d e r w a l z e   v e r b u n d e n   i s t .  

6.  W i c k e l a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   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 ,  

d a s s   das   F e d e r p a a r   zwei   B l a t t f e d e r n   u m f a s s t ,  

w e l c h e   e i n e r s e i t s   m i t   e i n e m   o r t s f e s t e n   T r ä g e r   u n d  

a n d e r e r s e i t s   m i t   den  L a g e r k ö r p e r n   d e r   K a l a n d e r -  

w a l z e n   f e s t   v e r b u n d e n   s i n d .  

7.  W i c k e l a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   m i n d e s t e n s   e i n   an  den  F ü h r u n g s m i t t e l n   a n -  

g r e i f e n d e s   K r a f t m i t t e l   d i e   K a l a n d e r w a l z e n   i n  

d i e   A r b e i t s p o s i t i o n   b e w e g t .  

8.  W i c k e l a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   F ü h r u n g s m i t t e l   e i n e   K o m b i n a t i o n   v o n  

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

9.  W i c k e l a p p a r a t   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 ,  

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

zur   m i t t e l b a r e n   A u f n a h m e   d e r   K a l a n d e r w a l z e n  

und  p r o   K a l a n d e r w a l z e   zwei   d u r c h   A r r e t i e r m i t t e l  

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

P o s i t i o n i e r u n g   d e r   K a l a n d e r w a l z e n   in   d e r   R u h e -  

p o s i t i o n ,   s i n d .  

10.  W i c k e l a p p a r a t   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 ,  

d a s s   d i e   F ü h r u n g s e l e m e n t e   P e n d e l a r m e   zur   A u f -  



nahme  d e r   K a l a n d e r w a l z e n   u m f a s s e n ,   w e l c h e   z u r  

P o s i t i o n i e r u n g   de r   K a l a n d e r w a l z e n   in   d e r   R u h e -  

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

s i n d .  

11.  W i c k e l a p p a r a t   nach   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 ,  

d a s s   d i e   K r a f t m i t t e l   zum  Bewegen   d e r   K a l a n d e r w a l z e n  

in  d i e   R u h e p o s i t i o n ,   d i e   S c h w e r k r a f t   d e r   e i n z e l n e n  

K a l a n d e r w a l z e n   s i n d .  

12.  W i c k e l a p p a r a t   nach   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 ,  

d a s s   d i e   K r a f t m i t t e l   zum  Bewegen   d e r   K a l a n d e r w a l z e n  

in  d i e   R u h e p o s i t i o n ,   d i e   S c h w e r k r a f t   d e r   K a l a n d e r -  

w a l z e n   u n d / o d e r   F e d e r n   s i n d .  

13.  W i c k e l a p p a r a t   nach   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 ,  

d a s s   d i e   K r a f t m i t t e l   zum  Bewegen   d e r   K a l a n d e r -  

w a l z e n   in   d i e   R u h e p o s i t i o n ,   e i n   d u r c h   e i n   A n -  

t r i e b s m i t t e l   g e z o g e n e r   S e i l z u g   i s t .  

14.  W i c k e l a p p a r a t   nach   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 ,  

d a s s   d a s   K r a f t m i t t e l   e i n   A n t r i e b s m i t t e l   i s t .  

15.  W i c k e l a p p a r a t   nach   A n s p r u c h   1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d a s s   A n t r i e b s m i t t e l   e i n   P n e u m a t i k z y l i n d e r   i s t .  

16.  W i c k e l a p p a r a t   nach   A n s p r u c h   1 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  



d a s s   das   A n t r i e b s m i t t e l   e i n   P n e u m a t i k z y l i n d e r   i s t .  

17.  W i c k e l a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   7  und  1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   K r a f t m i t t e l   zwei   p r o   K a l a n d e r w a l z e   v o r g e -  

s e h e n e   und  an  den   P e n d e l a r m e n   a n g r e i f e n d e   F e d e r n  

s i n d .  

18.  W i c k e l a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   d i e   W a t t e s c h i c h t   an  d i e   W i c k e l w a l z e   a b g e -  

b e n d e   K a l a n d e r w a l z e   d u r c h   e i n e   A r r e t i e r u n g   in   i h r e r  

A r b e i t s p o s i t i o n   g e h a l t e n   w i r d .  

19.  W i c k e l w a l z e   zum  B i l d e n   von  W a t t e w i c k e l   m i t  

m i n d e s t e n s   e i n e r   r o t i e r e n d e n   W i c k e l w a l z e   u n d  

e i n e r   b e s t i m m t e n   A n z a h l   K a l a n d e r w a l z e n   zum  V e r -  

d i c h t e n   e i n e r   W a t t e s c h i c h t   zu  e i n e r   w i c k e l b a r e n  

W a t t e b a h n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

das  d i e   K a l a n d e r w a l z e n   s i c h e l f ö r m i g   um  d i e   W i c k e l -  

w a l z e n   a n g e o r d n e t   s i n d   und  i n n e r h a l b   e i n e s   g e g e b e -  

nen  B e r e i c h e s   m i t t e l s   F ü h r u n g s m i t t e l   aus   e i n e r  

R u h e p o s i t i o n   in   e i n e   A r b e i t s p o s i t i o n   b e w e g b a r   s i n d .  

20.  W i c k e l a p p a r a t   n a c h   A n s p r u c h   1 9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   W i c k e l w a l z e n   in   d e r   R u h e p o s i t i o n   e i n e n  

g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   s o w i e   d i e   n ä c h s t e   K a l a n d e r -  

w a l z e   e i n e n   A b s t a n d   zur   W i c k e l w a l z e   von  2  -   5  mm,  

v o r z u g s w e i s e   von  3  mm  a u f w e i s t  

und  das   in  d e r   A r b e i t s p o s i t i o n   d i e   K a l a n d e r w a l z e n  

g e g e n e i n a n d e r   g e p r e s s t   s i n d   und  d e r   A b s t a n d  



z w i s c h e n   d e r   l e t z t e n   K a l a n d e r w a l z e   und  de r   W i c k e l -  

w a l z e   d e r a r t   a u f   e i n   M i n d e s t m a s s   r e d u z i e r t   w i r d ,  

d a s s   z w i s c h e n   d i e s e r   l e t z t e n   K a l a n d e r w a l z e   und  d e r  

W i c k e l w a l z e   a u c h   ohne   W a t t e s c h i c h t   k e i n e   B e r ü h -  

r u n g   s t a t t f i n d e t .  
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