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@ Vorrichtung zur Behandlung einer Materialbahn.

@ Eine Vorrichtung zur Behandlung einer Material-
bahn weist eine Heizwalze mit mindestens sinem, in
L&ngsrichtung durch die Heizwalze verlaufenden [-———o-—
Strdmungskanal, Zu- und Abflihrleitungen flir einen ‘E{ }
fluiden, durch die Heizwaize flieBenden Wiarmetra- %
ger, eine Heizeinrichtung flir den Warmetriger und égi 0
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mit eine an der Heizwalze anliegende Gegenwalze
auf; eine zus#izliche Heizeinrichiung erwdrmt die R
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erwdrmt oder kUhit die Heizwalze in Abhéngigkeit
von vorgegebenen Betriebsbedingungen. N
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Vorrichtung zur Behandlung einer Materialbahn

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
handiung einer Materialbahn, der im Oberbegriff
des Anspruchs 1 angegebenen Gattung.

Eine solche Vorrichtung wird insbesondere zur
Herstellung und Verarbeitung von Papier einge-
setzt, wobei in den letzten Jahren angestrebt wird,
mit extrem hohen Temperaturen zu arbeiten, um
bestimmte Effekte zu erreichen, siehe die US-PS 4
624 744, aber auch den Artikel "On-line Glattver-
fahren”, verdffentlicht im Wochenblatt fir Papierfa-
brikation 23/24, 1986, S. 984, und den Artikel
"Kann der Gloss-Kalander den MG-Zylinder erset-
zen?", verdffentlicht im Wochenblatt fiir Papierfa-
brikation 22, 1985, S. 871.

Fiur den Aufbau der Heizwaize stehen zwei
Grundprinzipien zur Verfligung, ndmlich die interne
Beheizung mittels eines fluiden Warmetrégers, ins-
besondere Thermodl, ober aber die exierne, insbe-
sondere induktive Beheizung, wie es bspw. aus der
EU-PS 59 421 hervorgeht. Als Alternative hierzu ist
auch Beblasung mit warmer Luft oder aber Infrarot-
Beheizung mdglich.

Der Vorteil der externen Beheizung liegt darin,
daB im kontinuierlichen Betrisb sehr hohe Heizlei-
stungen und damit Oberfldchentemperaturen er-
reicht werden kdnnen.

Bei den Walzen mit interner Beheizung unter-
scheidet man zwei Grundtypen, nidmlich Walzen
mit Verdrdngerkdrper, wie sie aus der DE-OS 3
014 891, aber auch aus der DE-OS 35 18 808
bekannt sind, sowie peripher gebohrte Walzen.

Walzen mit Verdridngerkdrper, die sogenannten
"Rohrwalzen”, lassen sich sehr genau fertigen, so
daB Unwuchten weitgehend ausgeschlossen wer-
den konnen. AuBerdem k&nnen soiche Walzen
auch in drei Ebenen ausgewuchtet werden, wie es
aus der DE-OS 3 304 076 bekannt ist. In Umfangs-
richtung der Walze |48t sich ein gleichméBiges
Temperaturprofil einstellen, wie es fiir viele Anwen-
dungsfalle angestrebt wird.

Nachteilig bei solchen Rohrwalzen ist jedoch
die relativ groBe Wandstérke des eigentlichen Wal-
zenkSrpers, die die Wéarmeleistung bremst. AuBer-
dem kodnnen bei groBen Temperaturdifferenzen
unerwiinschte Effekie auftreten, bspw. der Oxbow-
Effekt, der durch konstruktive GegenmaBnahmen
kompensiert werden muB, siehe DE-OS 35 18 808.

Der Vorteil der peripher gebohrten Walzen liegt

insbesondere im Vergleich mit Walzen mit zentra- -

ler Bohrung darin, daB sich die Heizflache ndher
bei der Oberfliche befindet, also gréBere Wirme-
leistungen erbracht werden kdnnen. Zu den Nach-
teilen solcher Walzen gehSren Ungenaugigkeit bei
der Ausbildung der peripheren Bohrungen und
damit verbundene Umwuchten sowie wellenférmige
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Temperaturprofile in Umfangsrichtung; hier stehen
keine KompensationsmaBnahmen zur Verfligung.

Durch die herk&mmlichen, oben erdrterten
Ausflihrungsformen von  Heizeinrichtungen  fUr
solche Walzen lassen sich die angestrebten, hohen
Oberfladchentemperaturen im Bereich von mehr als
200° C alleine nicht zuverldssig erzielen; beim
Betrieb solcher Walzen bei hohen Temperaturen
hat sich auBerdem herausgestellt, daB die Festig-
keit des WalzenkSrpers nicht ausreicht und es rela-
tiv hdufig zu mechanischen Defekien und damit zu
Betriebsstdrungen kommi.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung zur Behandiung einer
Materialbahn der angegebenen Gattung zu -

- schaffen, bei der die oben erwZhnten Nachteile

nicht auftreten.

Insbesondere soll eine Vorrichtung vorge-
schlagen werden, die auch bei ldngerem Betrieb
bei extrem hohen Temperaturen keine mechani-
schen Defekie zeigt.

Dies wird erfindungsgem&B durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Anspruchs 1.angegebenen
Merkmale erreicht.

Zweckmipige  AusfUhrungsformen  werden
durch die Merkmale der Unteranspriiche definiert.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beru-
hen auf folgenden Uberlegungen: )

Beim Betrieb solcher Walzen bei hohen Tem-
peraturen kann es zu grofen radialen Temperatur-
Differenzen zwischen der Oberfldche des Walzen-
kérpers und seinem Innern, bspw. seiner Mitte-
lachse, kommen. Diese Temperaturdifferenzen
kdnnen zu Zug- oder Druckspannungen im Wal-
zenkGrper fiihren, die wiederum die Festigkeit des
Materials flir den Walzenkdrper stark beanspru-
chen und, insbesondere bei starken Schwankun-
gen, Risse oder gar Brliche im Walzenkdrper ver-
ursachen.

Solche starken Temperaturdifferenzen ergeben
sich insbesondere im instationdren Zustand, also
beim Anfahren bzw. Abfahren einer solchen Walze,
beim Ausfall der Heizung, beim Ausfall des zu
behandelnen, bahnférmigen Materials oder bei der
Unterbrechung der Strémung des Warmetrdgers.

In diesem Zusammenhang wird darauf hinge-
wiesen, daB bspw. das Aufheizen eines Walzenkdr-
pers mit einer Geschwindigkeit von 1 ° C pro Minu-
te erfolgt, d. h. es werden ungefdhr vier Stunden
bendtigt, um den Walzenkdrper auf eine Tempera-
tur von 200° C zu bringen. HBhere Aufheizge-
schwindigkeiten flihren zu einem zu schnellen
Druckaufbau in der Oberfliche der Walze, der zur
Druckeigenspannung des Walzenkdrpers hinzu-
kommt und damit innere Zugspannungen hervor-
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ruft, die wiederum Ursache flir Risse oder gar
einen Bruch im Walzenkdrper sein kdnnen.

Durch die Verwendung einer "Doppel-Heizung"
I&8t-sich nun der stationdre Betrieb, insbesondere
jedoch der instationdre Betrieb beim Anfahren und
Abfahren, aber auch bei BetriebsstSrungen, so
regeln, daB die Temperaturdifferenz zwischen der
zentralen Achse des Walzenkdrpers und seiner
Oberfliche immer mdglichst gering bleibt und
damit keine Risse oder Briiche verursachenden
Spannungen auftreten k&nnen.

Dabei muB besonders berlicksichtigt werden,
daB bei normalen Betriebszustand ein sehr emp-
findliches Gleichgewicht zwischen der zugeflihrten
Wiérmemenge und der durch Abstrahlung, aber
auch durch Erwdrmung des zu behandelnden
Materials abgeflinrten Warmemenge besteht, also
eine geringe Stdrung dieses Gleichgewichtes be-
reits zu einer starken Temperaturdnderung flihren
kann.

Aus diesem Grunde ist es wichtig, auf etwaige
Abweichungen vom Normal-Zustand sofort zu rea-
gieren und eine entsprechende GegenmaBnahme
zu ergreifen, bspw. den Wéarmetrdger zu kiihlen
und dadurch dafiir zu sorgen, daB eine Abkihlung
der Oberfliche des Walzenk&rpers, bspw. wegen
Ausbleiben des zu behandeinden, bahnfSrmigen
Materials, soweit kompensiert wird, daB im Idealfall
die Temperaturdifferenz bei AT = 0 ist.

Ein wichtiger, den Temperaturveriauf beeinfius-
sender Parameter stelit also das Vorhandensein
der zu behandelnden Bahn dar, so daB nach einer
bevorzugten Ausfihrungsform eine Lichtschranke
vorgesehen ist, die auf das Fehlen der Bahn ans-
pricht und Uber eine Steuereinrichtung entspre-
chende GegenmaBnahmen einleitet.

AuBerdem sollten am Vor- und Ricklauf des
fluiden Wiarmetrdgers Temperatur fihler vorgese-
hen werden, da man aus den so ermitieiten Tem-
peraturen sowohl die Hsizleistung als auch die
innentemperatur des Walzenkdrpers errechnen
kann. :

Die kontinuierliche Erfassung der Temperatur
der Oberfliche des WalzenkSrpers ist problemati-
sch, da man hier, wenn irgendmdéglich, kontaktios
arbeiten muB. Falls man keine der zur Verfligung
stehenden direkten MeBmethoden einsetzen will,
besteht die Mdglichkeit, die Temperatur der zu
behandelnen Materialbahn kontinuierlich zu erfas-
sen und daraus die aufgebrachie Wirmeleistung
sowie die Temperatur an der Oberfldche des Wal-
zenkdrpers zu errechnen, also eine indirekte Mes-
sung durchzufiihren.

Der Temperaturvertauf iber den Walzenké&rper,
und zwar sowohl in radialer als auch in Langsrich-
tung, sowie der Spannungsverlauf in dem Walzen-
k&rper kann durch ein Simulationsprogramm ermit-
telt und bei der Regelung der Heizleistungen der
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beiden Heizeinrichtungen berlicksichtigt werden.

Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform wird
eine Rohrwalze verwendet, also ein Walzenk&rper
mit VerdréngerkSrper, da sich hierbei ein gut regel-
bares Temperaturprofil sowie ein gleichmafiges
Temperaturprofil in Umfangsrichtung der Walze er-
geben.

Walzenk8rper mit einer zentralen Bohrung flr
die Durchfithrung des Wirmetrigers sind insofern
problematisch, als der Wiarmelibergang von der
zentralen Bohrung zur Oberfliche des Walzenk&r-
pers relativ schlecht ist und es damit rasch zu
groBen Temperaturdifferenzen kommen kann.

Arbeitet man also nicht mit einer Rohrwalze, so
solite eine peripher gebohrte Walze verwendet wer-
den, bei der sich die Bohrungen relativ nahe an der
Oberfliche des Walzenkdrpers befinden, um auf
diese Weise einerseits hohe Wiarmeleistungen und
andererseits gute Wirmelberginge zu erzielen.

Die Temperaturregelung erfolgt immer so, das
im normalen Betriebszustand durch die externe
Heizeinrichtung, bspw. eine induktive Heizeinrich-

* tung, soviel Energie zugefiihrt wird, wie durch die

zu behandelnde Materialbahn einerseits und den
Wiarmetrdger andererseits abgefiihrt wird, so daB
sich in radialer Richtung des Walzenkdrpers eine
extrem geringe Temperaturdifferenz ergibt, die im
Idealfall den Wert AT =0 erreicht. Dadurch werden
bei praktisch beliebiger Heizleistung und damit ex-
trem hohen Temperaturen Thermo-Spannungen im
Walzenkd&rper vermieden.

Bei diskontinuierlichen Betrieb, also insbeson-
dere bei den oben erwdhnten St6rungen, kann die
Temperatur im Walzenk8rper der AuBentemperatur
an der Oberfliche des Walzenkdrpers nachgefah-
ren und dadurch die Temperaturdifferenz zwischen
der Oberfliche des WalzenkSrpers und seinem
Kern reduziert werden, indem der Wé&rmetrdger
erwdrmt oder geklihlt wird, wodurch sich ebenfalis
geringe Temperaturdifferenzen ergeben und damit
jede Rissoder gar Bruchgefahr des Walzenk&rpers
ausgeschlossen wird.

Ein weiterer Vorteil dieser sehr exakten Tem-
peratureinstellung des Walzenkdrpers liegt darin,
daB nun WalzenkSrper aus speziellen HariguB-Le-
gierungen mit erhShter WarmeleitiZhigkeit verwen-
det werden kGnnen, wie sie insbesondere flir
Papiermaschinenkalander bend&tigt werden. Eine
solche Legierung hat eine Feinstruktur mit harten
Carbid-Einlagerungen in einer perlitischen Matrix,
wodurch sich eine gute Dampfung in Verbindung
mit guter Formbesténdigkeit ergibt. AuBerden po-
liert die Oberfliche eines solchen Walzenk&rpers
nicht auf, was zu einer zu hohen Glétte flihren
kénnte. Auch Markierungen auf der Oberfldche des
Walzenkdrpers werden ausgeschlossen.

Dieses Material hat jedoch einen gravierenden
Nachteil, der bei starken Temperaturdifferenzen zu
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Problemen fiihren kann, nZmlich eine relativ
geringe Festigkeit. Durch die hier beschriebene
Temperaturregelung werden jedoch starke radiale
Temperaturdifferenzen weitgehend ausge-
schlossen, so daB die Festigkeits-Beanspruchung
des Walzenkdrpers gering bleibt und damit die
Festigkeitsgrenze des verwendeten HartguB-Mate-
rials nicht erreicht wird.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beiliegenden, schematischen Zeichnungen n&her
erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine Schemadarstellung mit zwei ver-
schiedenen Ansichten einer Vorrichtung zur Be-
handlung einer Materialbahn, und

Fig. 2 Kurvendarsteliungen des Druck- baw.
Zug-Verlaufes in der Heizwalze in Abhidngigkeit
von der Temperaturdifferenz zwischen der Oberflé-
che des Walzenkdrpers und ihrem Kern flir ver-
schiedene Betriebszustdnde einerWalze.

Die aus Figur 1 ersichtliche, allgemein durch
das Bezugszeichen 10 angedeutete Vorrichtung zur
Behandlung einer Materialbahn 12 weist sine Heiz-
walze 14 auf, an der eine Gegenwalze 16 anliegt.
Die Gegenwalze 16 kann auch beheizt sein.

Die Heizwalze 14, die in Ublicher Weise mittels
Flanschzapfen 18 um ihre L&ngsachse drehbar ge-
lagert ist, ist mit einer schematisch angedeuteten
innenheizung 20 versehen, ndmlich entweder peri-
pheren Bohrungen in der N&he der Oberfldche des

Walzenkdrpers der Heizwalze 14 oder mit einem

Verdringerkdrper; ein fluider Wirmetrger, im all-
gemeinen Thermodl, strdmt entweder durch die
periphere Bohrungen oder durch den Ringspalt
zwischen dem Verdréngerkdrper und dem Walzen-
mantel.

In der N&he der Oberfldche der Heizwalze 14
ist eine AuBenbeheizung 22 vorgesehen, bspw.
eine Induktions-Heizung, die elektromagnetische
Energie in das Material des Walzenkdrpers der
Heizwalze 14 koppelt und damit eine Temperatu-
rerhShung insbesondere der Walzenoberflache be-
wirkt.

Eine Einrichtung 24 flUhrt der Heizwalze 14
iiber eine Leitung 26 den fluiden Warmetréger in
Richtung des Pfeils zu, und zwar in Ublicher Weise
{iber den gem&B der Darstellung in Figur 1 linken
Flanschzapfen 18. Nach dem Durchstrémen der
Heizwalze 14 verlaft der Wérmetrdger die Heiz-
walze 14 {iber den rechten Flanschzapfen 18 und
strémt dann Uber eine Leitung 28 in Richtung des
Pfeils zur Einrichtung 24 zurlick, so daB sich ein
geschlossener Umlauf des Warmetrdgers ergibt.
Die Einrichtung 24 kann den Warmetrdger erwar-
men oder abkiihlen, dient also als Heiz/Kihl-Ein-
richtung.

Die Energieversorgung fiir die AuBenbeheizung
22 ist bei 30 angedeutet.
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Eine Regeleinrichtung 32 steuert sowohl die
Heiz/Kiihl-Einrichtung 24 als auch die Energiever-
sorgung 30 an und empféngt Signale von ver-
schiedenen Sensoren, ndmilich einem ersten Sen-
sor 34 flir die Erfassung der Temperatur des er-
wérmien Wiarmetrdgers in der Leitung 26, einem
zweiten Sensor 36 {lir die Erfassung der Tempera-
tur des zurlickflieBenden Warmetrdgers in der Lei-
tung 28, einem dritten Sensor 38 flir die Erfassung
der Temperatur der zu behandelnden Materialbahn
12 vor dem Durchlaufen des Spaltes zwischen den
beiden Walzen 14 und 16, einem vierten Sensor 40
flr die Erfassung der Temperatur der Materialbahn
12 nach dem Durchlaufen des Spaltes zwischen
den beiden Walzen 14 und 16 und schlieflich einer
in Bewegungsrichiung der Materialbahn 12 (siehe
den Pfeil in Fig. 1) vor den beiden Waizen 14, 16
angeordneten Lichtschranke 40, die das Vorhan-

_densein der Materialbahn 12 feststelit.

Die von den verschiedenen Fihlern 34, 36, 38,
40 ermitielten Signale, also die Ist-Werte fiir die
jeweiligen Temperaturen, werden in der Regelein-
richtung 32 mit vorgegebenen Soliwerten vergli-
chen, so daB in Abh#ngigkeit von dem Ergebnis
dieses Vergleiches die beiden Heizeinrichtungen

- 24, 30 angesteuert werden und bewirken, daB die

Temperaturdifferenz zwischen der Oberfliche der
Heizwalze 14 und ihrem Kern mdglichst gering ist,
indem insbesondere der Wirmetrdger erwdrmt
oder gekiihit wird.

AuBerdem werden bei Fehlen der Materialbahn
12, das mittels der Lichtschranke 42 festgestellt
wird, sofort GegenmagBnahmen eingeleitet, um den
damit verbunden Temperaturabfall an der Oberfié-
che der Heizwalze 14 zu kompensieren.

Der WalzenkSrper der Heizwalze 14 besteht
aus einer HartguBlegierung mit hoher Warmeleitfa-
higkeit, so daB die oben erlduterten Vorieile er-
reicht werden.

Aus den Ausgangssignalen der beiden Fihler
34 und 36 im Vor- bzw. Riicklauf des Warmetré-
gers kann sowohl die Leistung der Innenheizung
als auch die Innentemperatur der Heizwalze 14
errechnet und damit bei der Regelung beriicksich-
tigt werden. .

Aus der Temperaturdifferenz der Materialbahn
vor bzw. nach dem Durchlaufen des Spaltes zwi-
schen den beiden Walzen 14, 16, die mittels der
Fihler 38, 40 ermittelt wird, kann ebenfalls die
Heizleistung und die Temperatur an der Oberfidche
des WalzenkGrpers der Heizwalze 14 ermittelt wer-
den. Der Temperaturverlauf {iber die Heizwalze
und damit ihr Spannungsverlauf 138t sich Uber ein
Simulationsprogramm ermitteln.

Figur 2 zeigt den Spannungsverlauf in der
Wand einer Rohrwalze bei verschiedenen Betriebs-
zustidnden; dabei ist in Figur 2a der Eigenspan-
nungsveriauf von innen nach aufien bei Umgebung-

]

A\
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stemperatur dargestelit, also flir den Fall, daB die
Temperatur T; im Innern der Walze gleich der
Temperatur T, an der Oberfliche der Walze ist.
Selbst in diesem glinstigsten Fall liegt im Innern
der Walze eine Zugspannung o; vor, die gré8er als
0, jedoch kleiner als die Zugfestigkeit der Uiblicher-
weise verwendeten HartguBlegierungen ist, wah-
rend an der Oberfléche der Walze eine Druckspan-
nung o, vorliegt.

Wird die Walze zu schnell von auBen her auf-
geheizt, so wird die Temperatur T, an der Oberfid-
che der Walze sehr rasch sehr viel gréBer als die
Temperatur T; im Innern der Walze, d.h. sowohl die
Zugspannung o; als auch die Druckspannung o,
nehmen stark zu, so daB rasch der zuldssige
Grenzwert flir die Zugfestigkeit des Materials Gber-
schritten wird und die Walze innen resifit, wie man
aus Figur 2b ableiten kann.

Figur 2c zeigt eine Walze mit Innenheizung
oder eine Walze kurz nach Ausfall der AuBenhei-
zung; hier wird die Temperatur T, an der Oberfla-
che der Walze rasch sehr viel geringer als die
Temperatur T; im Innern der Walze, d.h. an der
Oberfldche der Walze entsteht eine Zugspannung
o, die Uber dem Grenzwert flir die Zugfestigkeit
liegt, wdhrend im Innern der Walze eine Druck-
spannung s;aufgebaut wird. Unter diesen Bedingun-
gen reift also die Waize auBen.

Figur 2d zeigt schlieBlich den Spannungsver-
lauf fiir eine Walze mit geregelter Aufheizung innen
und auBen, wie es oben beschriecben worden ist;
man kann erkennen, daB selbst im Vergieich mit
dem stationdren Zustand bei Umgebungstempera-
tur, wie er aus Figur 2a ersichtlich ist, die Differenz
zwischen der Druckspannung o¢; im Innern der
Walze und der Druckspannung o, an der Oberfla-
che der Walze sehr viel geringer ist und einen
ausreichenden Sicherheitsabstand zur Zugfestigkeit
des Materials beibehdlt. Es besteht also keine
Riss- oder gar Bruchgefahr flir die Walze.

Anspriiche

1. Vorrichtung zur Behandlung einer Material-

bahn

a) mit einer Heizwalze,

b) mit mindestens einem, in Langsrichtung
durch die Heizwalze verlaufenden Strdmungskanal,

c) mit Zu- und Abfilhrieitungen flr einen
fluiden, durch den Strémungskanal flieBenden Wir-
metriger,

d) mit einer Heizeinrichtung flir den Wirme-
trager, und

e) mit einer an der Heizwalze anliegenden
Gegenwalze,
dadurch gekennzeichnet, da
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f) eine zusdtzliche Heizeinrichtung (22, 30)
die Heizwalze (14) von auBen her erwdrmt, und daf

g) eine an die beiden Heizeinrichtungen (20,
24, 22, 30) angeschlossene Steuereinrichtung (32)
die Temperatur der Heizwalze (14) in AbhZngigkeit
von vorgegebenen Betriebsbedingungen erhéht
oder verringert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine zusitzliche induktive Hei-
zeinrichtung (22, 30) vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizwalze
(14) als Rohrwalze ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizwalze
(14) periphere Bohrungen in der N&he ihrer Ober-
fliche aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich-
tung als Regeleinrichtung (32) ausgebildet ist, die
von verschiedenen Fihlern (34, 36, 38, 40, 42) Ist-
Werte flr die Betriebsbedingungen empféngt und

+ die beiden Heizeinrichtungen (20; 22, 30) entspre-

chend steuert.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeich-
net durch einen ersten Fihler (34) fur die Tempe-
ratur des der Heizwalze (14) zugeflihrten Warme-
trégers und durch einen zweiten Flihler (36) flir die
Temperatur des aus der Heizwalze (14) austreten-
den Warmetrdgers, wobei aus den beiden Tempe-
raturwerten die Innentemperatur der Heizwaize (14)
ermittelt wird.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5
oder 6, gekennzeichnet durch einen dritten Fiihler
(38) fiir die Temperatur der Materialbahn (12) vor
dem Durchlaufen des Spaltes zwischen den beiden
Walzen (14, 16) und durch einen vierten Flhler
(40) fur die Temperatur der Materialbahn (12) nach
dem Durchlaufen des Spaltes zwischen den beiden
Walzen (14, 16), wobei aus den beiden Tempera-
turwerten die Oberflachentemperatur der Heizwalze
(14) ermittelt wird.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
7, gekennzeichnet durch einen das Vorhandensein
der Materialbahn (12) feststelienden Fiihler (42).

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Flhler als Lichtschranke (42)
ausgehbildet ist.
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