(19)

Europdisches
Patentamt

EP 2 825 316 B1

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(1)

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL:
Hinweises auf die Patenterteilung: B02C 4/30 (2006.07)
26.04.2017 Patentblatt 2017/17
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 13708140.2 PCT/EP2013/054512

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:

WO 2013/135540 (19.09.2013 Gazette 2013/38)

(22) Anmeldetag: 06.03.2013

(54) PRESSWALZE
PRESS ROLLER
ROULEAU DE PRESSE

(84)

Benannte Vertragsstaaten: .

AL AT BEBG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PACKEISEN, Andreas
45966 Gladbeck (DE)
+ HOFTER, Axel

EP 2 825 316 B1

PL PT RO RS SE SI SK SM TR 49716 Meppen-Versen (DE)

(30) Prioritat: 15.03.2012 DE 102012102199 (74) Vertreter: von dem Borne, Andreas
Andrejewski - Honke

Patent- und Rechtsanwailte

An der Reichsbank 8

45127 Essen (DE)

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:

21.01.2015 Patentblatt 2015/04
(73) Patentinhaber: Maschinenfabrik Képpern GmbH &
Co. KG
45529 Hattingen (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
EP-B1- 1 502 650

DE-U1-202010 013 735

EP-B1- 1 684 907

(72) Erfinder:
+ DE WELDIGE, Eggert
42555 Velbert-Langenberg (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 825 316 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Presswalze flr eine
Walzenpresse, insbesondere zur Zerkleinerung von
stark abrasiven Stoffen, mit einem Walzenkd&rper, wobei
an einem oder beiden Walzenrandern des Walzenkdor-
pers fir den Randschutz eine Vielzahl von Hartkdrpern
als austauschbare Randschutzelemente I6sbar befestigt
sind.

[0002] Eine Walzenpresse weist in der Regel zwei
Presswalzen auf. Die Walzenpresse dient im besonde-
ren Male der Zerkleinerung und insbesondere Hoch-
druckzerkleinerung grober mineralischer Aufgabenma-
terialien, wie z. B. Erze, Zementklinker, Schlacke, Kim-
berlit, Kohle oder Keramikgrundstoffe. Eine solche Wal-
zenpresse wird auch als Gutbettwalzenmihle bezeich-
net. Die Erfindung umfasst aber auch Walzenpressen fiir
die Kompaktierung oder Brikettieren von Material.
[0003] BeiderVerarbeitungundinsbesondere Zerklei-
nerung von sprodem, kérnigem Material mit einer sol-
chen Walzenpresse treten hohe Krafte auf und die Wal-
zenoberflachen werden stark beansprucht, so dass dem
VerschleiRschutz der Walzenoberflachen in der Praxis
eine besondere Bedeutung zukommt. So ist es in der
Praxis bekannt, fir den Verschleischutz der Walzeno-
berflache zylindrische Hartmetallstifte bzw. Noppenbol-
zenzu verwenden, die "igelartig" in entsprechende Sack-
lochbohrungen des Walzenkdrpers eingelagert werden
und zusammen mit dem eingepressten Mahlgut eine au-
togene VerschleiRschutzschicht bilden (vgl. EP 0 516
952 A1). Im Bereich der Walzenrander ist ein solcher
VerschleiRschutzin der Regel unbefriedigend, dadie Ge-
fahr des Ausbrechens der Stifte in den Randbereichen
groB ist. Aus diesem Grunde wurden bereits besondere
MaRBnahmen fir den Randschutz bzw. fir den Ver-
schleilschutz in den Randbereichen der Walze vorge-
schlagen.

[0004] So beschreibtdie EP 1502 650 B1 eine Press-
walze mit an den Walzenrandern angeordneten, umlau-
fenden Ausnehmungen in Form von Ringschultern, wo-
beiin jeder dieser Ausnehmungen eine Vielzahl von Ver-
schleiflschutzelementen in Umfangsrichtung hinterein-
ander angeordnet sind. Auf diese Weise bilden die Ver-
schleilschutzelemente einen quasi geschlossenen
Ring, der einen hohen VerschleilRschutz bieten soll. Die-
se VerschleiBschutzelemente sind aus Hartmetall gefer-
tigt. Sie kdnnen durch Kleben, Klammern oder Léten di-
rektin den umlaufenden Ringschultern befestigt werden.
[0005] Ahnliches gilt fiir eine aus der EP 1 684 907 B1
bekannte Presswalze bzw. Mahlwalze fir die Druckzer-
kleinerung kérnigen Gutes, bei welcher fir den Rand-
schutz eine Vielzahl von Hartkérpern an den Walzen-
stirnkanten in einer umlaufenden Ringschulter des Wal-
zenmantels angeordnet werden, wobei diese Hartkdrper
sowohl axial von der Stirnflache als auch radial von der
Oberflache des Walzenmantels vorstehen. Die Hartkor-
per bestehen insbesondere aus Sinterhartmetall.
[0006] Ein alternatives VerschleiRschutzkonzept wird
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in der EP 0 659 108 B1 beschrieben. Die
VerschleiBschichtder Presswalze weistim Wesentlichen
flachige Zonen aus einem hochverschleifesten Werk-
stoff auf, die z. B. von Fliesen bzw. Kacheln gebildet wer-
den koénnen. Die Zwischenrdume zwischen den
hochverschleilRfesten Zonen sind mit einem Werkstoff
anderer Verschlei3festigkeit ausgeflllt. Die Fliesen bzw.
Kacheln kénnen z. B. aus einem Metallmatrix-Verbund-
werkstoff durch heiRisostatisches Pressen hergestellt
werden. Diese vorgefertigten Hartkdrper werden dann
gemeinsam mit dem Zwischenraumwerkstoff durch hei-
Risostatisches Pressen dauerhaft am Grundkorper be-
festigt.

[0007] Im Zusammenhang mit dem eingangs be-
schriebenen VerschleiRschutzkonzept mit Noppenbol-
zen wird in der EP 0 578 239 B1 vorgeschlagen, dass
die die stiftftormigen Noppenbolzen aufnehmenden Aus-
nehmungen im Walzenkoérper in ihrem tiefsten Bereich
nach auRen gekrimmte Flachen aufweisen, und die un-
teren Konturen der eingelagerten Werkstoffstiicke in ih-
rer geometrischen Form der Form der Ausnehmungen
in ihrem tiefsten Bereich entsprechen. Auf diese Weise
soll der einwirkende hohe Pressdruck homogen verteilt
an das Walzenmaterial des Walzenkorpers weitergelei-
tet werden. Erganzend wird vorgeschlagen, die eingela-
gerten Werkstoffstlicke zweiteilig auszugestalten, wobei
in den Ausnehmungen des Walzenkérpers unterhalb der
eingelagerten stifttérmigen Werkstoffstiicke jeweils min-
destens eine Einlage aus einem weiteren Werkstoff ein-
gebracht ist, die in ihrer geometrischen Form der Form
der Ausnehmungen in ihrem tiefsten Bereich entspricht.
Auf die bestehenden Randschutzkonzepte hatten derar-
tige Vorschlage keinen Einfluss.

[0008] Dieses gilt auch unter Berticksichtigung der EP
0 699 479 B1, die aufbauend auf die bekannten Ver-
schleilRkonzepte mit Noppenbolzen vorschlagt, den Nop-
penbolzen jeweils aus einem radial inneren mit der Wal-
zenoberflache gut verschweilbaren Bolzenteil und aus
einem den radial inneren Bolzenteil schiitzend abde-
ckenden radial duRReren harteren Bolzenteil zusammen-
zusetzen. Der dulRere Bolzenteil besteht aus Hartstoffen
und ist stoffschliissig mit dem radial inneren Bolzenteil
verbunden. Der radial duf3ere Bolzenteil kann aus Hart-
metall und/oder Keramikmaterial und/oder aus Hart-
schweiflstoffen bestehen.

[0009] Ausgehend von dem eingangs erlduterten vor-
bekannten Stand der Technik liegt der Erfindung das
technische Problem zugrunde, eine Presswalze flr eine
Walzenpresse zu schaffen, welche sich durch ein beson-
ders widerstandsfahigen und dennoch austauschbaren
VerschleiRschutz an den Walzenrandern auszeichnet.
[0010] Diese Aufgabe wird beieiner gattungsgemafien
Presswalze der eingangs beschriebenen Art dadurch ge-
l6st, dass die (I6sbar) an den Walzenkdrper befestigten
Randschutzelemente vollstdndig oder bereichsweise
aus einem Metallmatrix-Verbundwerkstoff (MMC) gefer-
tigt sind.
[0011]

Metallmatrix-Verbundwerkstoff meint einen
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Werkstoff, bei dem Hartpartikel in eine (zusammenhan-
gende) metallische Matrix eingebunden sind, wobei die
Hartpartikel vorzugsweise durch die (zusammenhan-
gende) metallische Matrix voneinander getrennt inner-
halb des Verbundwerkstoffes angeordnet sind. Solche
Randschutzelemente aus einem Metallmatrix-Verbund-
werkstoff werden bevorzugt durch Sintern und/oder hei-
Risostatisches Pressen hergestellt. Dabei werden die
pulverférmigen Komponenten fir die Hartpartikel einer-
seits und die Metallmatrix andererseits zunachst ver-
mischt und dann erhitzt, und zwar im Falle des heiRRiso-
statischen Pressens unter hohem Druck. Auf diese Wei-
se verbinden sich die pulverférmigen Komponenten mit-
einander bei hohen Temperaturen sowie im Falle des
heilisostatischen Pressens bei hohem Druck. In dem
durch Sintern und/oder heiRisostatisches Pressen her-
gestellten, fertigen Werkstoff liegen die nicht-metalli-
schen Hartpartikel gleichméaRig verteilt und jeweils von
dem metallischen Material der Metallmatrix umgeben
vor. Von den Hartmetallen unterscheiden sich die Me-
tallmatrix-Verbundwerkstoffe folglich unter anderem
durch den verhaltnisméaRig geringen Anteil an Hartparti-
keln. Wahrend bei den Hartmetallen Hartstoffe miteinem
Volumenanteil von etwa 80 % bis 96 % mit einem metal-
lischen Bindemittel als gleichsam Zahigkeitskomponen-
te vermischt werden, zeichnen sich die Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoffe durch einen deutlich geringeren Anteil
an Hartstoffpartikeln aus, so dass diese voneinander ge-
trennt in eine durchgehende Metallmatrix eingebettet
sind. Die Hartpartikel der Metallmatrix-Verbundwerkstof-
fe sind im Ubrigen deutlich gréRer als die Hartpartikel
von Hartmetallen. Bevorzugt wird im Rahmen der Erfin-
dung ein Metallmatrix-Verbundwerkstoff verwendet, bei
dem Hartpartikel mit einer Gréf3e von mehr 20 um, z. B.
mehr als 40 um, vorzugsweise mehr als 60 um, jedoch
maximal 1000 wm und mit einem Volumenanteil von we-
niger als 50 %, vorzugsweise weniger als 40 % verwen-
det werden, welche (diskontinuierlich) in eine (zusam-
menhangende) metallische Matrix eingebettet sind. Ge-
meint sind jeweils die Volumenanteile im (gepressten)
Hartkorper.

[0012] Bevorzugt werden Metallmatrix-Verbundwerk-
stoffe mit Hartpartikeln aus der Gruppe der Carbide und
Boride und verwendet. Alternativ kdnnen aber auch Me-
tallmatix-Verbundwerkstoffe mit Hartpartikeln aus der
Gruppe der Nitride und Oxide verwendet werden. Aul3er-
dem liegt es grundsatzlich auch im Rahmen der Erfin-
dung, fur die Randschutzelemente Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoffe mit Hartpartikeln aus Hartmetall einzu-
setzen. Das bedeutet, dass bei diesen Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoffen Hartpartikel aus Hartmetall der oben
beschriebenen Dimension mit dem oben beschriebenen
Volumenanteil in eine metallische Matrix eingebettet
werden. Es handelt sich jedoch ausdriicklich nicht um
Randschutzelemente aus Hartmetall, sondern um Rand-
schutzelemente aus einem Metallmatrix-Verbundwerk-
stoff, bei welchen lediglich die Hartpartikel und folglich
lediglich die Verstarkungsphase aus Hartmetall besteht.
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[0013] Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis
aus, dass sich ein hervorragender VerschleiRschutz in
den Randbereichen der Walzenpresse realisieren lasst,
wenn die Randschutzelemente vollstdndig oder auch
teilweise aus einem solchen Metallmatrix-Verbundwerk-
stoff gefertigt sind. Ein solcher Metallmatrix-Verbund-
werkstoff ist bei geeigneter Wahl des Werkstoffs weniger
sprode als Hartmetall und unempfindlicher gegen Bie-
gung. Von besonderer Bedeutung ist ferner die Tatsa-
che, dass der Verschleil® der Metallmatrix-Verbundwerk-
stoffe in gewissen Grenzen "einstellbar" ist, so dass Me-
tallmatrix-Verbundwerkstoffe mit einem Verschleil’ ver-
wendet werden kdnnen, der in geeigneter Weise an der
(Ubrigen) Walzenoberflache angepasst wird. Dieses hat
den Vorteil, dass die Walzen wahrend des Betriebes ihre
(zylindrische) Form behalten. Denn wahrend des Betrie-
bes der Walzenpresse besteht das Problem, dass der
Druck am Rand der Walzen in der Regel geringer ist als
in der Walzenmitte. Bei der Verwendung von Randschut-
zelementen aus Hartmetall besteht grundsatzlich das
Problem, dass diese am Rand (wegen des geringen
Drucks) langsamer verschleien. Damit verringert sich
der Walzendurchmesser in der Walzenmitte gegeniiber
dem Durchmesser an den Walzenrandern, so dass eine
Walze mit gleichsam "konkaver" Geometrie entsteht.
Dieses kann im Extremfall so weit gehen, dass das Ma-
terial in der Mitte der Walzen keine ausreichende Zer-
kleinerung erfahrt. Diese Probleme lassen sich bei der
Verwendung von Randschutzelementen aus einem Me-
tallmatrix-Verbundwerkstoff vermeiden.

[0014] Die erfindungsgemaRen Randschutzelemente
aus MMC lassen sich grundsatzlich bei Walzenkérpern
verwenden, welche an einem oder beiden Walzenran-
dernin bekannter Weise in Umfangsrichtung verlaufende
Ausnehmungen bzw. Ringschultern aufweisen, in wel-
che jeweils mehrere Randschutzelemente eingesetzt
sind. Alternativ konnen die Randschutzelemente auch
seitlich an den Stirnseiten des Grundkérpers befestigt
werden.

[0015] Bevorzugt werden die erfindungsgemafien
Randschutzelemente aus MMC jedoch bei einer Ausfiih-
rungsform verwendet, bei welcher der Walzenk&rper an
einem oder an beiden Walzenréndern eine Vielzahl von
Uber den Umfang verteilter und in Umfangsrichtung bzw.
tangentialer Richtung voneinander beabstandeter ta-
schenartiger Ausnehmungen aufweist, die jeweils seit-
lich und oben offen ausgebildet sind, wobei in die einzel-
nen taschenartigen Ausnehmungen jeweils nur ein
MMC-Hartkérper als austauschbares Randschutzele-
ment eingesetztist. Bevorzugt ist die Lange der taschen-
artigen Ausnehmungen und die Lange der eingesetzten
Randschutzelemente in Umfangsrichtung gréRer als der
Abstand zwischen zwei unmittelbar benachbarten Aus-
nehmungen.

[0016] Eine solche Ausfiihrungsform mit lokal be-
grenzten Aufnahmetaschen hat gegeniber den Lésun-
gen mit umlaufenden Ringschultern den Vorteil, dass
sich die einzelnen Randschutzelemente trotz der sehr
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hohen Presskrafte nicht bertihren und folglich auch nicht
aneinanderstoRen oder gegeneinander gepresstwerden
kénnen. Damit werden Beschadigungen der einzelnen
Randschutzelemente vermieden, und zwar insbesonde-
re auch Beschadigungen durch Bruch, die grundsatzlich
bei spréden Hartstoffen auftreten kdnnten. Die Anord-
nung der Randschutzelemente in einzelnen, lokal be-
grenzten Taschen hat dariiber hinaus den Vorteil, dass
die Randschutzelemente nicht nur an einer stufenartigen
Schulter unterseitig und innenseitig abgestitzt werden,
sondern auch seitlich. Denn die Ausgestaltung des Wal-
zenrandes mit einzelnen, lokal begrenzten Taschen hat
zur Folge, dass die einzelnen Ausnehmungen durch
"Trennstege" voneinander abgegrenzt sind, so dass die
Randschutzelemente tangential durch diese Trennstege
gestitzt werden. Die hohen auftretenden Druckkrafte
kénnen gut in den Grundkorper abgeleitet werden.
SchlieBlich hatdie Ausflihrungsform mitlokal begrenzten
Taschen den Vorteil, dass sich im Bereich der Trennste-
ge und folglich im Bereich zwischen den einzelnen Ta-
schen und Randschutzelementen ein autogener Ver-
schleiRschutz bilden kann, welcherim besonderen Mal3e
die Kanten der eingesetzten VerschleiRschutzelemente
schitzt. Damitkann sich ein autogener VerschleiRschutz
nicht nurin den tbrigen Walzenbereichen, sondern auch
im Randbereich und zwischen den einzelnen Randschut-
zelementen aufbauen. Dieses hat zur Folge, dass ein
auskolkender Verschleil in diesen Zonen vermieden
wird.

[0017] Grundsatzlich umfasst die Erfindung - wie be-
reits beschrieben - alternativ aber auch den Einsatz von
Randschutzelementen aus MMC in umlaufenden Ring-
schultern oder dergleichen.

[0018] Die Randschutzelemente kénnen geometrisch
unterschiedlichste Formen aufweisen. Bevorzugt wer-
den Randschutzelemente verwendet, die in der Drauf-
sicht auf die Walzenoberflache eckig, z. B. rechteckig
ausgebildet sind. Es liegt dabei im Rahmen der Erfin-
dung, dass die Randschutzelemente auch in einer Sei-
tenansicht auf die Walze eckig, z. B. rechteckig ausge-
bildet, so dass die Randschutzelemente z. B. die Form
eines Quaders aufweisen kénnen.

[0019] Insbesondere im Zusammenhang mit den lokal
begrenzten Aufnahmetaschen werden bevorzugt Rand-
schutzelemente verwendet, deren Form von der eines
Quaders abweicht. So kénnen die seitlichen Ausneh-
mungen in der Seitenansicht zumindest bereichsweise
gekrimmten Wandflachen aufweisen und die Rand-
schutzelemente zumindest bereichsweise eine an den
gekrimmten Wandbereich angepasste, gekrimmte Au-
Renkontur aufweisen. So kénnen die (bereichsweise) ge-
krimmte Wandflache der Ausnehmung und die (be-
reichsweise) gekrimmte Aufenkontur im Querschnitt
kreisbogenférmig oder alternativ auch im Querschnitt pa-
rabelférmig oder hyperbelférmig ausgebildet sein. Je-
denfalls I&sst sich die bereits beschriebene seitliche bzw.
tangentiale Abstiitzung der Randschutzelemente und
damit die Ableitung der Druckkréfte in den Grundkoérper
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dadurch optimieren. Im Ubrigen lassen sich solche Ta-
schen mit gekrimmten Wandbereichen besonders ein-
fach in den Grundkdrper einbringen, z. B. durch Frasen.
[0020] ErfindungsgemaR sind die Randschutzelemen-
te vollstandig oder bereichsweise aus einem Metallma-
trix-Verbundwerkstoff (MMC) gefertigt. Im Rahmen einer
ersten Alternative kdnnen die Randschutzelemente als
im Wesentlichen homogene Vollkérper ausgebildet sein,
das heilt sie sind dann vollstdndig aus MMC gefertigt.
[0021] In einer alternativen zweiten Ausfiihrungsform
kénnen die Randschutzelemente einen Verbundaufbau
aufweisen und dazu ein Tragerelement mit einer darauf
oder daran angeordneten VerschleiRschicht aufweisen,
wobei das Tragerelement aus einem duktilen Material
mit geringere Harte als die Verschleischicht besteht.
Die Verschleil3schicht selbst ist wiederum aus MMC ge-
fertigt. Eine solche Ausfiihrungsform hat den Vortell,
dassdas Tragerelement aus einem gut zu bearbeitenden
Material, z. B. aus Stahl gefertigt werden kann, welches
insbesondere eine optimale Befestigung des Randschut-
zelementes am Walzenkdrper ermoglicht. Die Ver-
schleilschicht aus MMC bildet dann den
VerschleiBschutz. Diese VerschleiRschicht wird im Zuge
der Herstellung der Randschutzelemente bevorzugt fest
mit dem Tragerelement verbunden, z. B. durch Sintern
und/oder heiRisostatisches Pressen (HIP).

[0022] Die Verschleilschicht kann das Tragerelement
oberseitig vollstdndig abdecken. Alternativ kann jedoch
die Verschleil’schicht auch lediglich lokal begrenzt auf
das Tragerelement aufgebracht sein oder z. B. in eine
entsprechende Ausnehmung des Tragerelementes ein-
gebracht sein.

[0023] Die Randschutzelemente werden erfindungs-
geman Iésbar an dem Walzenkdérper befestigt, so dass
die Randschutzelemente grundsatzlich austauschbar
sind. Eine solche Befestigung gelingt z. B. durch Ver-
schraubung. Dazu kénnen die Randschutzelemente ge-
eignete Durchbrechungen, z. B. Bohrungen, aufweisen,
durch welche entsprechende Befestigungselemente, z.
B. Schrauben, in den Walzenkoérper eingebracht werden
kénnen. Eine solche Ausgestaltung kommt insbesonde-
re dann in Betracht, wenn das Randschutzelement ein
Tragerelement aus einem duktilen Werkstoff, z. B. aus
Stahl aufweist. Alternativ liegt es auch im Rahmen der
Erfindung, die Randschutzelemente durch Kleben oder
Léten (I6sbar) in den Taschen zu befestigen. Alternativ
oder ergadnzend kann dartber hinaus auch eine form-
schlissige Verbindung der Randschutzelemente in den
Taschen realisiert werden, und zwar z. B. durch eine
"Schwalbenschwanz-Verbindung". Dazu k&nnen die
Randschutzelemente mit (schwalbenschwanzartigen)
Formschlussstegen ausgeristet sein, welche in korres-
pondierende Negativformen, z. B. radial verlaufende Nu-
ten der Walze eingreifen.

[0024] Die Presswalze kann im Ubrigen als Vollwalze
ausgebildet sein, dass heil’t der Walzenkérper ist als
Vollkérper ausgebildet. Alternativ kann der Walzenkor-
per auch einen Grundkérper und eine darauf angeord-
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nete Bandage aufweisen, so dass der VerschleiRschutz
dann auf/an dieser Bandage montiert ist.

[0025] Um die Befestigung der Randschutzelemente
in seitlich umlaufenden Ringschultern oder insbesondere
auch in lokal begrenzten Taschen und die Einleitung der
Presskrafte in den Walzenkoérper weiter zu optimieren,
kénnen Randschutzelemente verwendet werden, die ei-
nen sich zumindest Bereichsweise in Richtung zur Wal-
zenmitte aufweitenden Querschnitt aufweisen. Vorzugs-
weise werden dann auch Ausnehmungen vorgesehen,
die ebenfalls einen sich zumindest bereichsweise in
Richtung zur Walzenmitte hin aufweisenden Querschnitt
aufweisen.

[0026] Wie bereits beschrieben, werden die Rand-
schutzelemente erfindungsgeman l6sbar an dem Wal-
zenkorper befestigt. Losbar meint im Rahmen der Erfin-
dung, dass sich diese zum Zwecke des Austauschs zer-
stérungsfrei von dem Walzenkérper, z. B. aus den Aus-
nehmungen, entfernen lassen. Insofern werden auch
Verbindungen durch kleben oder I16ten umfasst, da diese
z. B. durch Erwadrmung wieder l6sbar sind.

[0027] Gegenstand der Erfindung ist nicht nur die be-
schriebene Presswalze selbst, sondern in bevorzugter
Weiterbildung auch eine Walzenpresse mit zwei solchen
Presswalzen.

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
lediglich Ausfiihrungsbeispiele darstellenden Zeichnun-
gen naher erlautert. Es zeigen

Fig.1 eine perspektivische Ansicht auf eine erfin-
dungsgemalie Presswalze in einer ersten Aus-
fuhrungsform (Ausschnitt),

Fig.2 den Gegenstand nach Fig. 1in einer abgewan-
delten zweiten Ausfiihrungsform,

Fig. 3 den Gegenstand nach Fig. 1 in einer abgewan-
delten dritten Ausfiihrungsform,

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine abgewandelte
Ausfihrungsform der Erfindung und

Fig. 5 eine weitere Option der Erfindung.

[0029] In den Figuren ist jeweils eine Presswalze 1 flr

eine Walzenpresse insbesondere fiir die Hochdruckzer-
kleinerung von sprédem, mineralischem Aufgabemate-
rial dargestellt. Die Walzenpresse besteht in der Regel
aus zwei Presswalzen, von denen in den Figuren jedoch
nur eine im Ausschnitt dargestellt ist. Eine solche Press-
walze 1 kann - wie in den Figuren dargestellt - als Voll-
walze ausgebildet sein, wobei der Walzenkdrper 2 dann
als Vollkérper ausgebildet ist. Alternativ kann der Wal-
zenkorper 2 jedoch auch einen Grundkérper und eine
diesen umgebende Bandage aufweisen. Dieses ist in
den Figuren nicht dargestellt.

[0030] Jedenfalls ist eine solche Presswalze 1 mit ei-
nem geeigneten VerschleiRschutz ausgeristet, der auf
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unterschiedlichste Weise ausgestaltet sein kann. Die
Darstellungen in den Figuren beschranken sich auf die
VerschleiBschutzmaRnahmen im Bereich der (stirnseiti-
gen) Walzenrander.

[0031] Erfindungsgemal sind an einem oder beiden
Walzenrandern des Walzenkdrpers 2 fir den Rand-
schutz eine Vielzahl von Hartkérpern als austauschbare
Randschutzelemente 5 Idsbar befestigt. Diese Rand-
schutzelemente 5 sind erfindungsgemafl vollstandig
oder bereichsweise aus einem Metallmatrix-Verbund-
werkstoff (MMC) gefertigt.

[0032] In den Figuren sind Ausflihrungsbeispiele dar-
gestellt, bei denen der Walzenkoérper 2 an einem oder
an beiden Walzenrandern eine Vielzahl von lber den
Umfang verteilter und in Umfangsrichtung bzw. tangen-
tialer Richtung T voneinander beabstandeter taschenar-
tiger Ausnehmungen 3 aufweist. Die einzelnen taschen-
artigen Ausnehmungen 3 sind in Umfangsrichtung T
durch Trennstege 4 voneinander getrennt. Die Ausneh-
mungen 3 sind jeweils sowohl seitlich als auch oben of-
fen. In den einzelnen taschenartigen Ausnehmungen 3
ist jeweils ein einziger Hartkdrper als austauschbares
Randschutzelement 5 I6sbar eingesetzt. Die Figuren zei-
gen die Presswalze 1 dabei in einem teilmontierten Zu-
stand, d. h. einige Ausnehmungen 3 sind zum besseren
Verstandnis ohne eingesetztes Randschutzelement dar-
gestellt. Die Umfangsrichtung bzw. tangentiale Richtung
T, die axiale Richtung A und die radiale Richtung R sind
in Fig. 1 gezeigt. Bei der beschriebenen Ausflihrungs-
form sind die Ausnehmungen 3 jeweils sowohl seitlich
als auch oben offen. Seitlich offen meintim Rahmen der
Erfindung im Bereich der Stirnseite der Walze offen, d.
h. auf der in axialer Richtung A von der Walzenmitte ab-
gewandten Seite offen. Oben offen meintim Rahmen der
Erfindung auf der in radialer Richtung R von der Walzen-
achse abgewandten Seite offen. Die Langen L, | und der
Abstand a beziehen sich auf die tangentiale Richtung T
der Walze, und zwar im Bereich der auleren, oberen
Kanten der Randschutzelemente.

[0033] Bei der dargestellten Ausfihrungsform wird
folglich auf die bekannten umlaufenden Ringschultern
an den Walzenrandern verzichtet. Vielmehr werden ein-
zelne taschenartige Ausnehmungen und folglich Aufnah-
metaschen 3 verwendet, in die jeweils nur ein einziges
Randschutzelement 5 eingesetzt ist. Die Lange L der ta-
schenartigen Ausnehmungen und auch die Lange | der
eingesetzten Randschutzelemente 5 ist erfindungsge-
maR grofer als der Abstand a zwischen zwei unmittelbar
benachbarten Ausnehmungen 3. Die Langen L, | und der
Abstand a beziehen sich dabei auf die Umfangsrichtung
T der Walze. Der Abstand a zwischen den einzelnen Ta-
schen 3 entspricht folglich der Dicke der zwischen den
Ausnehmungen 3 und folglich auch zwischen den Rand-
schutzelementen 5 angeordneten Stege 4, welche Teil
des Walzenkdrpers 2 sind. Die taschenartigen Ausneh-
mungen 3 sind in den Walzenkérper 2 z. B. durch span-
abhebende Bearbeitung eingebracht.

[0034] Die dargestellten Ausfiihrungsformen mit den
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einzelnen Taschen 3 haben den Vorteil, dass die einzel-
nen Randschutzelemente 5, welche als Hartkérper aus
MMC ausgebildet sind, nicht aneinanderstofRen und trotz
der grof3en auftretenden Kréfte nicht gegeneinander ge-
presst werden kénnen, so dass Beschadigungen der
Randschutzelemente vermieden werden. Ferner lassen
sich durch diese Ausgestaltung die auftretenden Druck-
krafte einwandfrei in den Walzenkdrper 2 einleiten. Die-
ses gilt im besonderen Male fir die in den Figuren dar-
gestellte Ausgestaltung, bei welcher die seitlichen Aus-
nehmungen 3 in der Seitenansicht gekrimmte Wandfla-
chen 3a aufweisen und die Randschutzelemente 5 ge-
krimmte AuRenkonturen 5a aufweisen, wobei die ge-
krimmte AuRenkontur 5a an die gekrimmten Wandfla-
che 3a angepasst ist. Im Ausfiihrungsbeispiel nach den
Fig. 1 bis 3 sind sowohl der gekrimmten Wandflachen
3a als auch die gekrimmte AuRenkontur 5a jeweils
(teil-)zylindrisch ausgebildet.

[0035] Fig. 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform der Er-
findung, bei welcher die Randschutzelemente 5 homo-
gen aus ein und demselben Material, ndmlich aus MMC,
gefertigtsind. Indemin Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sind die Randschutzelemente bzw. Hartkérper
5 aus MMC in den Ausnehmungen ohne Schrauben, z.
B. durch Kleben oder Léten, befestigt.

[0036] Fig. 2 zeigt in einer alternativen Ausfliihrungs-
form Randschutzelemente 5, die als Verbundstruktur je-
weils ein Tragerelement 5b und eine darauf angeordnete
VerschleiRschicht 5¢ aus MMC aufweisen. Das Trage-
relement 5b besteht aus einem duktilen Werkstoff, z. B.
Stahl. Damit dient das Tragerelement 5b in erster Linie
der Befestigung der Randschutzelemente 5 in der Aus-
nehmung 3, wahrend die Verschleilschicht 5c die Rand-
schutzeigenschaften bzw. Verschleileigenschaften be-
stimmt. Dazu ist die Verschleiflschicht 5¢c aus einem Me-
tallmatrix-Verbundwerkstoff gefertigt. Dabei ist es vorteil-
haft, die VerschleiRschicht 5¢ aus MMC durch Sintern
und/oder heillisostatisches Pressen an dem Tragerele-
ment 5b zu befestigen. Im Rahmen der Fertigung werden
folglich die einzelnen Randschutzelemente 5 mit Trage-
relement 5b und VerschleiRschicht 5¢c vorgefertigt und
danninden Ausnehmungen 3 montiert. Fig. 2 zeigt dabei
eine Ausfuhrungsform, bei welcher die Randschutzele-
mente 5 mittels Schrauben an dem Walzenkérper 2 be-
festigt werden. Die Randschutzelemente 5 weisen folg-
lich geeignete Durchbrechungen 6 bzw. Bohrungen auf,
durch welche die Schrauben in den Walzenkorper 2 ein-
gebracht werden kdnnen. In dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 2 sind diese Bohrungen 6 fir die
Schrauben im Bereich der Tragerelemente 5 und folglich
im Bereich des duktilen Werkstoffs angeordnet.

[0037] Fig. 3 zeigt eine alternative Ausfihrungsform,
bei welcher die Randschutzelemente 5 formschlissig an
dem Walzenkérper 2 befestigt werden, und zwar mittels
einer Schwalbenschwanzkonstruktion. Dazu weisen die
Randschutzelemente 5 jeweils einen Montagesteg 7 auf
und in den Walzenkorper 2 sind im Bereich der einzelnen
Ausnehmungen 3 jeweils in radialer Richtung verlaufen-
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de Nuten 8 angeordnet, wobei sowohl die Montagestege
als auch die Nuten 8 schwalbenschwanzférmig ausge-
staltet sein kénnen. Trotz dieser formschllssigen Ver-
bindung kann es zweckmaRig sein, die Randschutzele-
mente 5 zusétzlich durch Kleben oder Léten in den Aus-
nehmungen 3 zu befestigen.

[0038] OptionalistinFig. 3 angedeutet, dass auch die-
se Elemente als Verbundbauteile mit einer
VerschleiBschicht 5¢ und einem Tragerelement 5b aus-
gebildet sein kénnen, wobei die Verschleillschicht einen
VerschleilReinsatz 5c¢ bildet, der in vorbereitete Ausneh-
mungen des Tragerelementes 5b eingebracht ist.
[0039] Diein den Figuren dargestellten Randschutze-
lemente 5 sind in einer Draufsicht auf die Walze beispiel-
haft rechteckig ausgebildet. In einer Seitenansicht auf
die Stirnseite der Walze sind die Randschutzelemente 5
im Ausfihrungsbeispiel jedoch - wie beschrieben - be-
reichsweise abgerundet. Die Erfindung umfasst grund-
satzlich auch Ausfiihrungsformen, bei denen die Rand-
schutzelemente in einer Seitenansicht auf die Stirnseite
mehreckig, z. B. rechteckig, ausgebildet sind, so dass
dann z. B. auch quaderférmige Randschutzelemente
realisiert werden kdnnen. Dieses ist in den Figuren nicht
dargestellt.

[0040] Es liegt im Ubrigen im Rahmen der Erfindung,
die Randschutzelemente alternativ oder ergédnzend auf
der Oberseite mit einer gekrimmten Kontur zu versehen,
so dass insbesondere eine Anpassung an die Kriim-
mungsradien der Walze erfolgt. Diese Option ist eben-
falls nicht dargestellit.

[0041] Die Fig. 4 und 5 zeigen im Ubrigen stark ver-
einfacht und schematisch abgewandelte Ausflihrungs-
formen, bei welchen die Ausnehmungen 3 und die Rand-
schutzelemente 5 jeweils einen sich zumindest bereichs-
weise in Richtung zur Walzenmitte aufweitenden Quer-
schnitt aufweisen. Fig. 4 zeigt beispielhaft eine Ausfiih-
rungsform, welcher die untere Wandflache 3a der Aus-
nehmung und die korrespondierende Aul3enkontur 5a
der Randschutzelemente in einem Axialschnitt vom Wal-
zenrand in Richtung zur Walzenmitte abfallen, so dass
eine schrage untere Flanke gebildet wird. Diese hat den
Effekt, dass die Randschutzelemente 5 durch die auftre-
tenden Presskréfte sicher in die Ausnehmung 3 gepresst
werden. Eine solche Ausfilhrungsform I&sst sich bei
Randschutzelementen in unterschiedlichster Form rea-
lisieren, z. B. auch beidenin den Fig. 1 bis 3 dargestellten
Randschutzelementen. Optional zeigt Fig. 5 die M&glich-
keit, dass alternativ oder ergénzend die Ausnehmungen
3 und die Randschutzelemente 5 einen sich "seitlich" in
Richtung zur Walzenmitte aufweitenden Querschnitt auf-
weisen. Die MalRnahmen nach den Fig. 4 und 5 kénnen
auch miteinander kombiniert werden.

[0042] Im Vordergrund der Erfindung steht die Ausge-
staltung der Randschutzelemente 5 aus einem Metall-
matrix-Verbundwerkstoff (MMC). Dieses wird in den Fi-
guren beispielhaft an Ausfiihrungsformen illustriert, bei
denen die Randschutzelemente in lokal begrenzte Ta-
schen 3 eingesetzt sind. Die Erfindung umfasst aber
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auch Ausfiihrungsformen, bei denen die Randschutze-
lemente aus MMC in umlaufende Ringschultern einge-
setzt sind, wobei dann z. B. an beiden Walzenrandern
jeweils eine sich in Umfangsrichtung erstreckende, (voll-
stédndig) umlaufende Ausnehmung vorgesehen ist, in
welche die Randschutzelemente eingesetzt sind. In wei-
terer Alternative kénnen die Randschutzelemente aus
MMC auch seitlich an den Stirnseiten des Walzenkorpers
befestigt sein. Diese Ausfiihrungsformen sind in den Fi-
guren nicht dargestellt.

Patentanspriiche

1. Presswalze (1) fir eine Walzenpresse, insbesonde-
re zur Zerkleinerung von stark abrasiven Stoffen,
mit einem Walzenkdérper (2), wobei an einem oder
beiden Walzenrandern des Walzenkdrpers (2) Hart-
koérper als austauschbare Randschutzelemente (5)
befestigt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Randschutzelemente (5) vollstandig oder
bereichsweise aus einem Metallmatrix-Verbund-
werkstoff (MMC) gefertigt sind.

2. Presswalze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Walzenkdrper (2) an einem oder
anbeiden Walzenrandern eine Vielzahlvon tiber den
Umfang verteilter und in Umfangsrichtung (T) hinter-
einander beabstandeter taschenartiger Ausneh-
mungen (3) aufweist, die jeweils seitlich und oben
offen ausgebildet sind, wobei in die einzelnen ta-
schenartigen Ausnehmungen (3) jeweils nur ein
Hartkorper als austauschbares Randschutzelement
(5) eingesetzt ist.

3. Presswalze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Walzenkdrper (2) an einem oder
an beiden Walzenrandern eine oder mehrere sich in
Umfangsrichtung erstreckende Ausnehmungen auf-
weist, in welche jeweils mehrere Randschutzele-
mente eingesetzt sind.

4. Presswalze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Randschutzelemente seitlich an
den Stirnseiten des Walzenkdrpers (2) befestigt
sind.

5. Presswalze nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Randschutzele-
mente (5) aus einem Metallmatrix-Verbundwerkstoff
durch Sintern und/oder heilisostatisches Pressen
gefertigt sind.

6. Presswalze nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoff Hartpartikel mit einer Grofte von mehr
als 20 pm, z. B. mehrals 40 pm, vorzugsweise mehr
als 60 pm, und miteinem Volumenanteil von weniger
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als 50 %, vorzugsweise weniger als 40 % enthalt,
welche voneinander getrenntin eine zusammenhan-
gende metallische Matrix eingebettet sind.

7. Presswalze nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoff mit Hartpartikeln aus der Gruppe der
Karbide und Boride verwendet wird.

8. Presswalze nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoff mit einer metallischen Matrix auf Ei-
senbasis, bevorzugt Stahl, oder auf Nickelbasis ver-
wendet wird.

9. Presswalze nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Randschutzele-
mente (5) jeweils ein Tragerelement (5b) und eine
darauf oder daran angeordnete VerschleiRschicht
(5¢c) aufweisen, wobei das Tragerelement (5b) aus
einem duktilen Material mit geringerer Harte als das
Verschleilschutzelement aus dem Metallmatrix-
Verbundwerkstoff besteht.

10. Presswalze nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tragerelemente (5b) aus Stahl
bestehen.

11. Presswalze nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die VerschleiRschicht (5¢) aus
dem Metallmatrix-Verbundwerkstoff durch Sintern
und/oder heilisostatisches Pressen auf oder an
dem Tragerelement (5b) befestigt ist.

12. Presswalze nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Randschutzele-
mente (5), z. B. deren Tragerelemente (5b), 16sbar
durch Verschraubung, Kleben, Léten an dem Wal-
zenkorper (2) befestigt sind.

13. Presswalze nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Randschutzele-
mente (5) mittels einer Formschlussverbindung 16s-
bar an dem Walzenkdrper (2) befestigt sind, z. B.
durch eine Schwalbenschwanz-Verbindung.

14. Walzenpresse mitzwei Presswalzen nach einem der
Anspriche 1 bis 13.

Claims

1. A press roller (1) for a roller press, in particular for
comminution of highly abrasive materials,
with a roller body (2), wherein hard bodies are at-
tached as replaceable edge protection elements (5)
to one or both roller edges of the roller body (2),
characterised in that
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the edge protection elements (5) are made com-
pletely or partly from a metal matrix composite
(MMC).

The press roller according to claim 1, characterised
in that the roller body (2) has a plurality of pocket-
like recesses (3) on one or both roller edges, distrib-
uted around the circumference and spaced apart
from one another in circumferential direction (T),
each of which is open laterally and on the top, where-
in each individual pocket-like recess (3) has merely
one hard body as a replaceable edge protection el-
ement (5) inserted into it.

The press roller according to claim 1, characterised
in that the roller body (2) comprises one or anumber
of recesses on one or both roller edges, extending
in circumferential direction, into each of which sev-
eral edge protection elements are inserted.

The press roller according to claim 1, characterised
in that the edge protection elements are attached
laterally to the end faces of the roller body (2).

The press roller according to one of claims 1 to 4,
characterised in that the edge protection elements
(5) are made from a metal matrix composite by sin-
tering and/or hot isostatic pressing.

The press roller according to one of claims 1 to 5,
characterised in that the metal matrix composite
contains hard particles which have a size of more
than 20 pwm, for example more than 40 pwm, prefer-
ably more than 60 wm, and a percentage volume of
less than 50 %, preferably less than 40 %, the par-
ticles being embedded separately from one another
in a coherent metal matrix.

The press roller according to one of claims 1 to 6,
characterised in that a metal matrix composite with
hard particles belonging to the carbide and boride
groups is used.

The press roller according to one of claims 1 to 7,
characterised in that a metal matrix composite with
a metal matrix based on iron, preferably steel, or
based on nickel is used.

The press roller according to one of claims 1 to 8,
characterised in that the edge protection elements
(5) each have a support element (5b) with a wear
element (5c) attached on or to it, wherein the support
element (5b) consists of a ductile material which is
less hard than the wear protection element from the
metal matrix composite.

The press roller according to claim 9, characterised
in that the support elements (5b) are made of steel.
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1.

12.

13.

14.

The press roller according to claims 9 or 10, char-
acterised in that the wear layer (5c) from the metal
matrix composite is fixed on or to the support element
(5b) by sintering and/or hot isostatic pressing.

The press roller according to one of claims 1 to 11,
characterised in that the edge protection elements
(5), for example their support elements (5b), are de-
tachably fixed to the roller body (2) by screwing, glu-
ing, or soldering.

The press roller according to one of claims 1 to 12,
characterised in that the edge protection elements
(5) are detachably fixed to the roller body (2) by a
form-lock connection, for example by a dovetail joint.

Roller press with two press rollers according to one
of claims 1 to 13.

Revendications

Cylindre de presse (1) pour une presse a cylindre,
notamment pour le broyage de matiéres fortement
abrasives,

avec un corps de cylindre (2), des corps durs étant
fixés sur un ou les deux bords de cylindre du corps
de cylindre (2) en tant qu’éléments de protection de
bord échangeables (5), caractérisé en ce que

les éléments de protection de bord (5) sont fabriqués
complétement ou par parties en matériau composite
a matrice métallique (CMM).

Cylindre de presse selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le corps du cylindre (2) comporte
surun ou sur les deux bords de cylindre une pluralité
de cavités (3) en forme de poche réparties sur la
périphérie distance 'une derriére I'autre dansle sens
de la périphérie (T), qui sont constituées ouvertes
respectivement sur le c6té et le dessus, un corps dur
seulement étant respectivement inséré comme élé-
ment de protection de bord échangeable (5) dans
les cavités individuelles en forme de poche (3).

Cylindre de presse selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le corps de cylindre (2) comporte
sur un ou sur les deux bords de cylindre une ou plu-
sieurs cavités s’étendant dans le sens de la périphé-
rie, dans lesquelles sont respectivementinsérés plu-
sieurs éléments de protection de bord.

Cylindre de presse selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les éléments de protection de bord
sont fixés latéralement sur les faces avant du corps
de cylindre (2).

Cylindre de presse selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisé en ce que les élé-
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ments de protection de bord (5) sont fabriqués par
frittage et/ou pressage thermo-isostatique a partir
d’un matériau composite a matrice métallique.

Cylindre de presse selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 5, caractérisé en ce que le maté-
riau composite a matrice métallique contientdes par-
ticules dures d’une taille supérieure a 20 pm, par ex.
supérieure a 40 um, de préférence supérieure a 60
wm, et avec une part de volume inférieure a 50 %,
de préférence inférieure a 40 %, qui sont incorpo-
rées, séparées les unes des autres, dans une ma-
trice métallique cohérente.

Cylindre de presse selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 6, caractérisé en ce qu’on utilise
un matériau composite a matrice métallique avec
des particules dures du groupe des carbures et des
borures.

Cylindre de presse selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’on utilise
un matériau composite a matrice métallique avec
une matrice métallique a base de fer, de préférence
acier ou a base de nickel.

Cylindre de presse selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 8, caractérisé en ce que les élé-
ments de protection de bord (5) comportent respec-
tivement un élément de support (5b) et une couche
d'usure (5c) disposée dessus ou contre, I'élément
de support (5b) étant composé d’'un matériau ductile
d’'une dureté plus faible que I'élément de protection
contre I'usure en matériau composite a matrice mé-
tallique.

Cylindre de presse selon la revendication 9, carac-
térisé en ce que les éléments de support (5b) sont
en acier.

Cylindre de presse selon la revendication 9 ou 10,
caractérisé en ce que la couche d’usure (5¢) en
matériau composite a matrice métallique est fixée
par frittage et/ou pressage thermo-isostatique sur ou
pres de I'élément porteur (5b).

Cylindre de presse selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 11, caractérisé en ce que les élé-
ments de protection de bord (5), par ex. leurs élé-
ments de support(5b), sontfixés au corps de cylindre
(2) de maniere amovible par vissage, collage, sou-
dage.

Cylindre de presse selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 12, caractérisé en ce que les élé-
ments de protection de bord (5) sont fixés au corps
de cylindre (2) de maniére amovible au moyen d’'une
liaison par conformité de forme, par ex. par une
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liaison a queue d’aronde.

14. Presse a cylindre avec deux cylindres de presse se-
lon 'une quelconque des revendications 1 a 13.
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