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() Walze fiir ein Gldttwerk oder einen Kalander.

&) Mit der vorliegenden Erfindung wird eine Walze
fir Glattwerke oder Kalander vorgeschlagen, die mit
einem, bevorzugt mit zwei insbesondere ange-
schraubten Zapfen und einem Walzenkdrper verse-
hen ist, und eine in ihrem Durchmesser vergroBerte,
verschlossene zentrale Innenbohrung aufweist; ein
flissiges Wirmetrdgermedium wird in peripheren
Kanidlen nahe der Walzenoberfldche durch die Wal-
ze geleitet; und nahe der in ihrem Durchmesser
vergrdBerten zentralen Bohrung sind weitere axiale
Bohrungen kleinen Durchmessers vorgesehen, durch
die das Wérmetrigermedium geleitet wird, z.B. zu
dem einen Zapfen, der in der Regel der Einirittszap-
fen ist, zurlickstrdmt und aus der Waize entsorgt
wird, um extern wieder temperiert zu werden.
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WALZE FUR EIN GLATTWERK ODER EINEN KALANDER

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Walze
flr ein Gldttwerk oder einen Kalander nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Derartige Walzen werden zur Herstellung und
Verarbeitung von Materialoahnen, insbesondere fiir
das Gldtten von Papierbahnen eingesetzt. Dabei
gewinnen in neuerer Zeit Walzen grofer Abmes-
sung zunehmend an Bedeutung, bei denen ein
Warmetrdger durch direkt unter der Oberfliche
des  Walzenkdrpers  verlaufende  Bohrungen
(periphere Bohrungen) geleitet wird. Damit ist es
mdglich, den Weg der Wirme vom Wirmetrdger
bis zur Walzencberfliche durch die Walzenwan-
dung kurz zu halten und einen effektiven Wirme-
transport zu erm&glichen.

Vergleichbare Walzen herk&mmlichen Durch-
messers gehen aus dem DE-GM 84 36 546, dem
DE-GM 84 10 839 und der auf den beiden Ge-
brauchsmustern beruhenden EU-OS 158 220 her-
vor. Diese weist einen Walzenk&rper, periphere
Bohrungen an dem WalzenkGrper flir den Durch-
fluB eines fluiden Warmetrégers, einen Flanschzap-
fen flir jedes Ende des WalzenkGrpers, Zu- und
Abflnrleitungen fiir den fluiden W&rmeirdger in
mindestens einem Flanschzapfen und Aussparun-
gen fiir die Verteilung des fluiden Wé&rmetrigers
von den Zufiihrleitungen auf die peripheren Boh-
rungen und von den peripheren Bohrungen auf die
Abflihrieitungen auf.

Flr vergleichbare Walzen sind nun, wie gesagt,
in jiingerer Zeit gréBere Abmessungen zunehmend
von Bedeutung. Die groBen Durchmesser dieser
Waizen sind durch entsprechend hohe Liniendruk-
ke bedingt. Ein Uberm#Biges Durchbiegen und zu
groBe Biegewechselspannungen kdnnen nur mit
der VergréBerung des Widerstandsmoments des
Walzenquerschnitts vermieden werden. Dieses ist
proportional zur vierten Potenz des Walzendurch-
messers.

Um andererseits das Gewicht der Walzen be-
herrschbar zu halten, werden diese Waizen mit
vergréferten zentralen Innenbohrungen hergestelit.
Diese Ausgestaltung bringt aber in mehrfacher Hin-
sicht Nachteile mit sich:

Ohne weitere MaBnahmen fillt sich im Betrieb
die Innenbohrung mit der WarmetrégerflUssigkeit.
Diese ist nicht nur teuer, sondern muf bei jedem
Anfahren des Glattwerks mitgeheizt und bei jedem
Abfahren mitgekiihlt werden. Dies stelit nicht nur
eine Energieverschwendung dar, sondern bedeutet
darliber hinaus eine Verldngerung der entspre-
chenden Heiz- und Kiihlvorgédnge und damit eine
Verldngerung der Betriebsbereitschatft.

Durch das VergrdBern der Innenbohrung durch
Aufbohren veriindert sich die Eigenspannungsver-
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teilung der HartguBwalzen in einer Weise, daB in
der Bohrungswand die Zugeigenspannungen zu-
nehmen. Zwar ist dieses flir den Hochleistungs-
Heizbetrieb durchaus erwlinscht, da die liberlagerte
thermische Spannung gerade umgekehrt zur Ver-
teilung der Eigenspannung verlduft und sich bei
Uberlagerung beider Spannungsverteilungen das
Spannungsniveau abbaut. In der Heizphase jedoch
folgt die TemperaturerhShung des &uBeren Wal-
zenmantels durch den heifen Warmetréger in den
peripheren Bohrungen der TemperaturerhGhung
des inneren Walzenmantels nur mit einer gewissen
Verzbgerung. Dies gilt in gleicher Weise fiir die
Ausdehnung des Walzenwerkstoffes an den aufge-
flhrten Stellen. Durch das schneller expandierende
Walzenmaterial der Schale wird die Walzenbohrung
unter zusiizliche Zugspannung gebracht. In Kennt-
nis dieses Zusammenhangs werden darum die zu-
lassigen Aufheizgeschwindigkeiten stark einge-
schrinkt, z.B. auf 0,5° C pro Minute. Dies bedeutet
eine erhebliche Verldngerung der Wariezeiten bis
zur Betriebsbereitschaft. Bei einer Betriebstempe-
ratur der Walze von 250° C z.B. dauert die Aufheiz-
zeit, ausgehend von 20°C Raumtemperatur, fast
acht Stunden.

Bei einem Abrif einer Papierbahn und einem
anschlieBenden Wiederaufflihren siner neuen Pa-
pierbahn auf die Walze &ndern sich die thermi-
schen Belastungen sehr kurzfristig. Bei den gerin-
gen zuldssigen Anderungsgeschwindigkeiten der
Temperatur ist es praktisch nicht m&glich, mit der
Beheizung auf diese Anderungen zu reagieren. Die
Folge sind unerwlinschte Qualitdis- bzw. Dicke-
schwankungen in der Papierbahn.

Schiieslich ist folgender Umstand nachteilig: Es
gibt némlich Lander, in denen Behilter mit Innen-
druck unter bestimmten Bedingungen unter die
sehr restriktiven lokalen Verordnungen {iber Druck-
behilter fallen, obwohi sie von der Wandstérke her
so sehr Uberdimensioniert sind, daB sie in anderen
Léndern wiederum als Maschinenteile angesehen
werden. Flr HartguBwalzen kdnnte dies bei einer
engen Auslegung der Verordnungen erhebliche Zu-
lassungsprobleme bedeuten, weil der Werkstoff
"HartguB™ in den entsprechenden Regelwerken
nicht standartisiert ist. Durch den Pumpendruck zur
FOrderung der Wirmetragerflissigksit und durch
den eigenen Dampfdruck entstehen auch bei der
Verwendung von Warmetrdgerdlen Drucke im Wal-
zeninneren, die deutlich {ber dem Umgebungs-
druck liegen, weshalb auch hier die oben genann-
ten Verordnungen zu beachten wéren.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die oben aufgefiihrien Nachteile des Standes der
Technik weitgehendst zu beseitigen und dariiber
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hinaus weitere erwiinschte technische Verbesse-
rungen zu erzielen; insbesondere soll eine gat-
tungsgemiBe Walze vorgeschlagen werden, die im
wesentlichen spannungsfrei ist, sich relativ schnell
auf die gewiinschte Temperatur bringen [48t und
dabei eine geringe Menge an Wirme- bzw. Kalte-
tragerfliissigkeit bendtigt.

Diese Aufgabe wird flir eine gattungsgeméiBe
Walze durch die Merkmale im Kennzeichen des
Anspruchs 1 geldst.

ZweckméBige Ausgestaltungen der erfindungs-
geméfen Walze werden durch die Merkmale in
den Unteransprichen definiert.

Bei der erfindungsgemdBen Walze sind nahe
der in ihrem Durchmesser vergrdfBerten Innenboh-
rung weitere axiale Bohrungen mit kleinem Durch-
messer vorgesehen, in denen ein Wirme- bzw.
Kaltetragermedium zum Zapfen, durch den das
Tragermedium in die Walze eingeleitet worden ist,
zurlickstromt.

Da es sich bei den fraglichen Walzen in der
Regel um angetriebene Walzen handelf, muB die
Tragerflissigkeit nach der Einleitung durch den
Eintrittszapfen und dem Durchstrémen der periphe-
ren Bohrungen wieder zu dem betreffenden Zapfen
zurlickgeflihrt und Uber Doppeldichtkdpfe abge-
fUhrt werden. Der andere Zapfen steht hierflir nicht
zur Verfligung, da er zum Antrieb der Walze bend-
tigt wird. Zur Ruckfiihrung der Warmetrdgerflissig-
keit zum Eintrittszapfen sind die zusiizlich vorge-
sehenen weiteren axialen Bohrungen kleinen
Durchmessers deshalb sehr von Vorteil, da sich
einerseits hierdurch die Ublicherweise regelmiBig
vorgesehene zentrale Walzenbohrung erlibrigt und
andererseits zusiizliche Gewichtseinsparungen
mdglich sind.

Ein in der in ihrem Durchmesser vergrdferten
Innenbohrung in der Walze vorgesehener Ver-
dréngerkdrper wird Ublicherweise in den Walzen-
kdrper eingeschrumpft. D.h., der WalzenkSrper
wird auf sine Temperatur erhdht, die eine bestimm-
te VergréBerung des Durchmessers, insbesondere
des Innendurchmessers der Walze mit sich bringt.
Daraufhin wird der Verdréngerkdrper in die zentrale
Bohrung des Walzenk8rpers hineingeschoben. Der
VerdrangerkSrper ist entweder ein an beiden En-
den zugeschweiftes Rohr oder ein an beiden En-
den offenes Rohr, das nach dem Einschrumpfpro-
zeB mit Verschliissen abgedichtet wird. Beim an-
schlieBenden Abkiihlen des Walzenkdrpers prefit
sich der Walzenkd&rper fest an den Verdréngerkdr-
per an.

Wird die zentrale Bohrung im Walzenk&rper
durch Dichtscheiben vollstindig abgeschlossen, so
1Bt sich der Verdringerk&rper vollstdndig erlibri-
gen. Diese MaBnahme hat die wertvollen Vorteile,
daB sich die erfindungsgemiBe Walze wesentlich
einfacher und innerhalb kirzerer Zeit herstellen
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I&Bt. AuBerdem 138t sich das Gesamtgewicht der
Walze hierdurch weiter verringern. Auch nimmt die
Zuverldssigkeit der Walze im Hinblick auf die
Dichtheit zu.

Wird das Warmetrdgermedium nach einer oder
nach drei Passagen durch einen oder mehrere
periphere Kanile und durch einen oder mehrere
der weiteren axialen Bohrungen zum Eintrittszapfen
zurlickgefihrt, so flieft der Wirme- bzw. Kiltetrd-
ger zunéchst durch die zentrale Bohrung des Ein-
trittszapfens in die Walze, gelangt durch Verbin-
dungskandle bevorzugt zu jeder dritten der peri-
pheren Bohrungen und flieft durch diese in axialer
Richtung die Walze entlang. Am anderen Ende
flieBt das Tr3germedium durch Verbindungskanéle
in eine jewsils benachbarte periphere Bohrung
bzw. in eine der weiteren axialen Bohrungen klei-
nen Durchmessers. Das Trigermedium kann im
Prinzip mehrmals axial durch den WalzenkSrper
hindurchgeleitet werden, bevor es iiber die weite-
ren axialen Bohrungen kleinen Durchmessers und
den daran anschlieBenden Eintrittszapfen entsorgt
wird. Das entsorgte Trdgermedium wird anschlie-
Bend auferhalb der Walze wieder auf die ge-
wilinschte Temperatur gebracht und der Walze wie-
derum zugefiihrt. Der Eintrittszapfen ist in der Re-
gel mit einem Doppel-Dichikopf versehen.

Bei der bevorzugten Konfiguration sind jeweils
drei periphere Kandle untereinander und mit einem
der weiteren axialen Kandle bzw. Bohrungen zur
Ruckflihrung des Trdgermediums nahe der Zeniral-
bohrung verbunden. Die radiale Anordnung der pe-
ripheren Kanile bzw. Bohrungen gegeniiber den
weiteren axialen Bohrungen hat den Vorteil, daB8 die
thermischen Druckspannungen im Walzeninneren
weiterhin reduziert werden k&nnen. Dieses 148t sich
wie folgt begriinden: Dadurch, daB der Walze an
der Oberfliche Wi&rme entnommen wird, kiihlt
auch die Wirmetrdgerflissigkeit wahrend der
mehrmaligen Passage durch die peripheren Boh-
rungen ab. Bei der oben aufgefiihrien Dreifach-
DurchlaufAusfiihrung hat die Warmetrdgerfliissig-
keit ihre niedrigsie Temperatur in der Heizwalze
erreicht. Durch die Riickflhrung Uber die weiteren
axialen Bohrungen im inneren Walzenbereich
wirmt sich das Wérmetrdgermedium wegen der
hoheren Durchschnittstemperatur der Walze wieder
etwas auf. Dabei entzieht sie der Walze im Inneren
wieder etwas der Ubertragenen W&rme und senkt
auf diese Weise die Walzeninnentemperatur leicht
ab. Dieses fiihrt zur Einebnung des Temperaturpro-
fils, das in axialer Richtung an der Walze anliegt.
Die auBerdem reduzierten thermischen Druckspan-
nungen liefern einen wesentlichen Beitrag zur Be-
triebssicherheit der Walze.

Global gesehen ergibt sich flir simtiliche Aus-
fuhrungsformen der erfindungsgemdBen Walze
eine eklatante Verringerung des flir die Tempera-
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tursteuerung der Walze notwendigen Volumens an
Wirmetrégerflissigkeit (bzw. Kéltetragerfilissig-
keit).

AuBerdem werden wihrend der Autheizphase
sowoh! die radial innen liegenden als auch die
radial auBien liegenden Bereiche des Walzenkdr-
pers gleichzeitig auf die gewlinschte Temperatur
gebracht. Thermische Spannungen aus zeitweisen
Temperaturunterschieden werden von vornherein
vermieden. Somit sind wesentlich schnellere Auf-
heizzeiten mdglich. Berechnungen haben gezeigt,
daB es mdglich ist, die Aufheizgeschwindigkeit auf
4° G pro Minute zu steigern. Die Aufheizzeit ver-
kiirzt sich damit auf knapp eine Stunde.

AuBerdem ist es vorteilhafterweise bei Abrissen
der Papierbahn und dem anschiiefenden Wieder-
auffihren einer anderen Papierbahn besser mdg-
lich, den sich rasch dndernden die Heizleistung
anzupassen und so die Gleichmifigkeit der Pro-
duktion bzw. der Papierqualitit zu sichern.

SchlieBlich ist es auch ein globaler Vorteil aller
Ausgestaltungsformen nach der vorliegenden Erfin-
dung, daB die in ihrem Durchmesser vergréfBerte
zentrale Bohrung nicht mit Wirmetragerfliissigkeit
geflillt ist, die unter Druck steht. Damit ist es nicht
mehr unumgénglich, den WalzenkGrper als Druck-
behilter auszulegen. Durch die ausschiiefliche
Verwendung von Bohrungen mit kleinen Durchmes-
sern kdnnen Berechnungsverfahren flir Rohre zu-
grundegelegt werden, was die Auslegung und ge-
gebenenfalls die Abnahme der beheizten peripher
gebohrten Walzen im Hinblick auf die oben ge-
nannten Zulassungsprobleme sehr vereinfacht.

Im folgenden soll die vorliegende Erfindung
anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele unter
Bezugnahme auf die anliegenden Figuren erSrtert
werden, wobei weitere Merkmale und Vorteile of-
fenbart werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ausfilhrungsform siner Walze,
bei der ein Verdringerk&rper die er-
weiterte zentrale Bohrung vollstéindig
ausfillt, in einer ldngs axial aufge-
schnittenen Darstellung, wobei der
Schnitt entlang des Schnitigraphen D-
D, dargestellt in Fig. 3, verlduft;
einen Teilquerschnitt flir die Walze
gemiB Fig. 1 entlang der Schnitiebe-
ne C-C; und
eine Querschnittsdarstellung in zwei
Schnittebenen (A-A, B-B) fiir die Wal-
ze gemipt Fig. 1.

Aus Fig. 1 ist eine Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemiBen Walze ersichtlich, die allgemein mit
dem Bezugszeichen 10 gekennzeichnet ist.

Die Walze 10 ist mit einer erweiterien zentralen
Bohrung versehen, die vollstdndig mit einem Ver-
drangerkdrper 4 ausgefiillt ist. Der WalzenkSrper 1
der Walze 10 ist mit peripheren Kandlen bzw.

Fig. 2

Fig. 3
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Bohrungen 6 nahe der Walzenoberfliche versehen.
Die peripheren Kanile 6 sind Uber Verbindungen
B¢ mit weiteren axialen Kandlen bzw. Bohrungen 7
verbunden. Diese weiteren axialen Bohrungen 7
sind Uber einen Ringraum 3 wiederum mit dem
Zapfen 2a verbunden, durch den das Wirmetri-
germedium in den Walzenkdrper 1 eingeleitet bzw.
aus diesem entsorgt wird.

In Fig. 1 ist zeichnerisch angedeutet, daf statt
eines VerdridngerkSrpers 4, die erweiterte zentrale
Bohrung auch ganz einfach mit Verschiufdeckein 8
beispielsweise zugeschweifit werden kann, was
eine vereinfachte Herstellung der Walze 10 ermdg-
licht.

Die Warmetrdgerflissigkeit wird {iber den Ein-
trittszapfen 2a in den WalzenkSrper 1 eingeleitet.
Hier wird die Warmetrdgerfliissigkeit liber Verbin-
dungen 6e den peripheren Kanilen 6 zugefiihrt.
{iber Verbindungen 6b zu benachbarten peripheren
Kandlen 6 bzw. Uber eine Verbindung 6c zu den
weiteren axialen Kanilen 7, wird die Warmetrdger-
flissigkeit anschlieBend weitere Male entweder
nahe der Walzenoberfliche oder aber nahe der
Oberfldche der erweiterten zentralen Bohrung
durch den WalzenkSrper 1 hindurchgefiihrt. Die
abgekiinlte bzw. benutzte Wirmetrdgerilissigkeit
wird Uber den Eintrittszapfen 2a aus der Walze 10
entsorgt, um auBerhalb der Walze wieder auf die
gewlinschie Temperatur gebracht zu werden.

Der Teilquerschnitt C-C nach Fig. 2, der an
dem Walzenende angelegt ist, an dem der An-
triebszapfen 2b vorgesehen ist, verdeutlicht noch-
mals die Verbindungsgeomeirie der peripheren Ka-
néle 6 und der weiteren axialen Bohrungen 7 unter-
einander. Mit dem Bezugszeichen 12 sind Befesti-
gungsmittel, z. B. Schrauben, Bolzen oder derglei-
chen, dargestellt, mit denen der VerdringerkSrper
4 mit dem WalzenkSrper 1 der Walze 10 verbun-
den ist. Die Verbindungsleitungen 6b lassen einen
FlUssigkeitsaustausch zwischen benachbarten peri-
pheren Kandlen 6 zu. Die radial erstreckten Verbin-
dungsleitungen 6c sorgen flir die Rlckflihrung der
Wirmetrdgerfliissigkeit von den peripheren Kani-
len 6 zu den weiteren axialen Kandlen 7.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausflihrungsform
wird die Wirmetragerflissigkeit nahe der Walzen-
oberfldche durch drei periphere Kanile 6 hindurch-
geflihrt, um dann durch einen axialen Kanal 7 nahe
der Oberfliche der erweiterten zeniralen Bohrung
zum Eintrittszapfen 2a zurlickgefiihrt zu werden.

Der aus Fig. 3 ersichtliche Querschnitt durch
den Walzenk&rper nach Fig. 1 zeigt zwei Schniti-
ebenen. Die Schnitte sind an dem Ende der Walze
10 angelegt, an dem sich der Eintritiszapfen 2a
befindet.

Der Schnitt A-A zeigt im wesentlichen die glei-
chen Merkmale, wie sie aus dem Schnitt C-C nach
Fig. 2 dargestelit sind. Allerdings sind hier statt der
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radial verlaufenden Verbindungsleitungen 6c¢
gleichfalls radial verlaufende Verbindungsieitungen
6d vorgesehen, die die weiteren axialen Kandle
bzw. Bohrungen 7 mit dem Ringraum 3 verbinden,
von dem aus die abgeklhlie bzw. benuizte War-
metrigerfilissigkeit wieder in den Eintrittszapfen 2a
zurlickgeflinrt wird. Der Ringraum 3 ist dabei mit
der Riickflhrleitung 5 verbunden.

Der untere Schnitt B-B in Fig. 3 zeigt den
Anschiuff jedes dritten peripheren Kanals 6 an die
Wiérmetrdgerzuflihrung 9 Gber Verbindungsieitun-
gen 6b. Die peripheren Bohrungen 6 sind unterein-
ander Uber Verbindungsleitungen 6a verbunden.

Die Schnittgraphik D-D verdeutlicht, entlang
welcher der in Fig. 1 dargestelite Aufschnitt durch
den WalzenkSrper 1 der Walze 10 verlduft.

Aus der Kombination der Fig. 2 und 3 ergibt
sich das Durchflufschema fiir die Tragerfllssigkeit
und die peripheren Kanéle bzw. Bohrungen 6 und
durch die weiteren axialen Bohrungen 7 bzw. durch
die gesamte Walze wie folgt:

Nachdem die Wérmetrdgerfliissigkeit Uber den
Eintrittszapfen 2a bzw. der durch diesen verlaufen-
den Zuleitung @ hindurch in den Walzenkdrper
eingetreten ist (Fig. 1), wird die Warmetragerflls-
sigkeit {iber die Verbindungsleitungen 6e in jeden
dritten peripheren Kanal 6 eingeleitet (Fig. 3). Nun
wird die Warmetrdgerfliissigkeit in axialer Richtung
durch die peripher verlaufenden Kandle 6 hindurch-
gefSrdert, um am Walzenende des Aniriebszapfens
2b (Fig. 2) Uber Verbindungsleitungen 6a in be-
nachbarte periphere Kandle 6 Ubergeleitet zu wer-
den. Durch diesen benachbarten peripheren Kanal
6 wird die Wirmetragerflissigkeit abermals axial
durch den WalzenkSrper 1 hindurchgeleitet. Am
Walzenende des Eintrittszapfens 2a wird die War-
metrégerflissigkeit ein weiteres Mal Gber eine um-
fanglich verlaufende Verbindungsleitung 6a in eine
benachbarte periphere Bohrung {ibergeleitet. Nach
einem zusitzlichen axialen Durchlauf durch eine
weitere benachbarte periphere Bohrung 6 wird die
Wirmetrdgerfllssigkeit Uber radial verlaufende
Verbindungsleitungen 6c an die weiteren axialen
Bohrungen 7 weitergeleitet (Fig. 1, Fig. 2). Nach-
dem die WirmetrdgerflUssigkeit die weiteren axia-
len Bohrungen 7 durchlaufen hat, wird sie liber die
radial nach innen verlaufenden Verbindungsleitun-
gen 6d in den Ringraum 3 befordert. Vom Rin-
graum 3 aus wird die abgekiihlte bzw. benuizte
WirmetrdgerflUssigkeit Uber die Entsorgungslei-
tung 5 durch den Eintrittszapfen 2a aus der Walze
10 geleitet.

Patentanspriiche
1. Walze fiir ein Glattwerk oder einen Kalander

a) mit einem WalzenkSrper,
b) mit einem Flanschzapfen an jedem Ende
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des Walzenkdrpers,
c) mit einer verschlossenen zentralen Boh-
rung in dem Walzenk&rper, und
d) mit nahe der Walzenoberfidche ausgebil-
deten peripheren Kanélen in dem Waizen-
kdrper fur die Durchleitung eines fluiden
Wirme- oder Kiltetrdgers,

dadurch gekennzeichnet, daf
e) in dem WalzenkSrper (1) in der Ndhe der
zentralen Bohrung weitere axiale Kanile (7)
kleinen Durchmessers flir die Durchleitung
des Wirme- bzw. Kaltetrdgers vorgesehen
sind.

Walze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zentrale Bohrung vollstdndig
mit einem Verdrédngerkdrper ausgeflllt ist.

Walze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zentrale Bohrung durch
Dichtscheiben (8) verschlossen ist.

Walze nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf der Wirme-
bzw. Kéltetrdger durch die weiteren axialen
Kandle (7) kleinen Durchmessers zu dem
Flanschzapfen (2a) zurlickstrémt, durch den
der Wirme- bzw. Kilitetrdger in die Walze (10)
eingetreten ist.

Walze nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wirme-
bzw. Kiltetrdger durch die peripheren Kandle
(6) zu dem Flanschzapfen (2) zurlcksirémt,
durch den der Warme- bzw. Kiltetrger in die
Walze (10) eingetreten ist.

Walze nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf der Wirme-
bzw. Kiltetrdger die peripheren Kanile (6) so-
wie die weiteren axialen Kandle (7) ein bis
dreimal durchstrémt.
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Fig. 2

Fig. 3
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