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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Mahlen von Einsatzmaterial, insbeson-
dere eine Vorrichtung in Ausgestaltung als Walzenmuih-
le, mit einer festgelagerten Festwalze und einer losgela-
gerten Loswalze, wobei die Loswalze relativ zur Festwal-
ze verlagerbar ist. Dabei kénnen die Walzen an einem
Rahmen gelagert und abgestitzt sein, insbesondere zu-
sammen an einem gemeinsamen Rahmen. Insbesonde-
re sind Walzenpressenvorrichtungen in Ausgestaltung
als Gutbett-Walzenmuhlen fir Einsatzmaterial in Form
von Mineralien oder Abbaumaterial betroffen. Insbeson-
dere sind auch so genannte Rollenpressen (engl.: "roller
press") betroffen, beispielsweise mit einer Antriebsleis-
tung im Bereich von mindestens 200 KW bis 5.000 KW.
Insbesondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung und
ein Verfahren gemaf dem Oberbegriff des jeweiligen un-
abhangigen oder nebengeordneten Anspruchs.

[0002] Einsatzmaterial wie zum Beispiel Kalkstein,
Klinker, Erz oder ahnliche Gesteine wird zum Beispiel
mittels Walzenpressen (auch allgemein "roller press" ge-
nannt) gemahlen. Die Walzen werden ublicherweise ei-
nerseits festgelagert und andererseits translatorisch ver-
lagerbar gelagert. Eine auf die losgelagerte Loswalze in
Richtung des Mahlspalts ausgelibte Hydraulikkraft be-
wirkt eine translatorische Verlagerung relativ zur Kon-
taktstelle der Walzen, beziehungsweise eine Kraftbeauf-
schlagungim Mabhlspalt. Insbesondere wird die Loswalze
an wenigstens zwei Punkten in translatorischer Richtung
beaufschlagt, auch um Drehmomenten vorbeugen zu
kénnen.

[0003] Anders ausgedrickt: Walzenpressen weisen
Ublicherweise eine festgelagerte Festwalze und eine los-
gelagerte Loswalze auf, wobei die Loswalze translato-
risch relativ zur Festwalze verlagerbar ist, und wobei die
Walzen in einem Rahmen gelagert und abgestitzt sind.
Beispielsweise sind ein unterer und ein oberer Rahmen-
teil vorgesehen, an welchem jeweils ein (translatori-
sches) Gleitlager fir die Loswalze vorgesehen ist. Zu-
satzlich zu hydraulischen Aktoren zur relativen Positio-
nierung der Loswalze relativ zur Festwalze sind oftmals
auch zusatzliche stabilisierende Aktoren erforderlich.
[0004] Insbesondere auch bei vergleichsweise groRer
GroRe der Walzenpressen und groen wirkenden Kraf-
ten und Momenten oder Impulsen ist es in konstruktiver
Hinsicht nicht trivial, eine Walzenpresse fiir ein moglichst
breites Spektrum an Betriebszustdnden oder unter-
schiedliche Einsatzmaterialien auszulegen. Die Frage,
auf welche Weise Reaktionskrafte von den Walzen auf
den Rahmen Ubertragen und ins Fundament weiterge-
leitet werden kdnnen beziehungsweise sollten, begriin-
det groRe ingenieurstechnische Anstrengungen. Die
konstruktiven Anforderungen sind dabei insbesondere
auch hinsichtlich grolRer Dauerbelastungen hoch. Unab-
hangig von deren Grof3e muss die Walzenpresse dabei
auch méglichst robust hinsichtlich Schieflauf, Uberlast
oder dergleichen negativer Effekte sein. Beispielsweise
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bleibt eine exakte Einstellbarkeit und exakte relative Aus-
richtung der WalzenAchsen daher bei vielen Walzen-Ty-
pen ebenfalls ein wichtiger Faktor hinsichtlich der Aus-
wahl eines vorteilhaften konstruktiven Gesamt-Konzep-
tes. Insbesondere missen die Achsen der Walzenpres-
se moglichst in einem minimal engen Toleranzbereich
exakt positioniert werden kdénnen, insbesondere relativ
zueinander. Mit anderen Worten: Eine grolRe dynami-
sche Dauerbelastung in Kombination mit engen Tole-
ranzbereichen fir die relative Position der Walzen be-
grindet hohe konstruktive Anforderungen.

[0005] Somit ist auch der Aufwand vergleichsweise
hoch, welcher in die Konzipierung des Rahmens
(Tragstruktur) undin die Abstltzung der Krafteinleitungs-
punkte sowie in Hinblick auf vorteilhafte Kraftflusspfade
investiert werden muss. Nicht zuletzt aufgrund schwan-
kender, zum Teil unbekannter Zusammensetzung und
Harte des Einsatzmaterials unterliegen die Walzenpres-
sen und die verwendeten Lager selbst dann sehr hohen
Belastungen und Beanspruchungen, wenn sie mit gro-
Rem Sicherheitsfaktor ausgelegt wurden. Beispielswei-
se kann bei bisherigen Vorrichtungen ein Schieflauf nicht
in allen Fallen effektiv vermieden werden, oder aber ein
bestimmter in mdglichst engen Toleranzgrenzen ge-
wiinschter Schieflauf kann nicht exakt genug eingestellt
werden. Beispielsweise ist ein Schieflauf einer der Ach-
sen (insbesondere Kontaktachse) im Bereich von 0 bis
10 Millimeter (mm) oder maximal 15 mm betroffen. Ei-
nerseits ist ein geringer Schieflauf durchaus gewiinscht
(insbesondere um eine unregelmafige Beaufschlagung
der Walz mit Material auszugleichen), und andererseits
soll der Schieflauf nicht zu gro werden, insbesondere
da dies die Effizienz der Mahlung nachteilig beeinflussen
kénnte. Aus diesem Beispiel geht hervor, dass insbeson-
dere auch bei Walzenpressen im oberen Leistungsspek-
trum héchste Anforderungen an die Gite der Konstruk-
tion, Abstltzung und Lagerung gestellt werden.

[0006] Die Antriebsleistung von den tendenziell eher
groRRen, schweren Walzenpressen liegt zum Beispiel im
Bereich von 2x 150-200 KW, also in der Summe zum
Beispiel 350 KW, kann jedoch auch noch deutlich gréRer
sein, zum Beispiel 2x 3000 KW. Die raumlichen Abmes-
sungen in den drei Raumrichtungen kénnen dabei zum
Beispiel jeweils zwei bis vier Meter betragen. Jedoch sind
auch deutlich groRRere oder kleinere Bauformen realisier-
bar oder im Einsatz; insbesondere kann eine Skalierung
je nach zu behandeIlndem Einsatzmaterial fir einen je-
weiligen Einsatzfall individuell erfolgen. Die vorliegende
Erfindung ist weitgehend unabhangig vom jeweiligen
Walzentyp skalierbar; besonders vorteilhaft wirkt sich die
vorliegende Erfindung insbesondere bei vergleichsweise
groRen Walzenpressen aus.

[0007] DE 10 2015 114 992 A2 beschreibt eine Rol-
lenpresse zum Mahlen von Mahlgut, wobei die Rollen
beziehungsweise Walzen derart gelagert sind, dass ein
Wechsel der Rollen vereinfacht werden kann, insbeson-
dere indem sich eine Wirkungslinie einer resultierenden
Betriebskraft in einem Halbraum innerhalb einer Trag-
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konstruktion erstreckt, wobei eine/die Losrolle mit
Schwenkeinrichtungen zusammenwirkt, welche als
beidseitiger Hebel um ein Schwenklager schwenken.
[0008] EbensobeschreibtDE 102015114998 A2 eine
Rollenpresse zum Mahlen von Mahlgut, wobei die Rollen
fur einen vereinfachten Wechsel der Losrolle gelagert
sind, insbesondere mit einer Schwenkachse eines beid-
seitigen Hebels in einer vorteilhaften Anordnung unter-
halb eines Kraftbeaufschlagungspunktes an einem Ende
des Hebels, und mit der Achse der Losrolle unterhalb der
Schwenkachse.

[0009] Die Loswalzen dieser Walzenpressen sind also
nicht rein translatorisch gelagert, sondern kénnen ver-
schwenkt werden.

[0010] AusderDE 3724742 A1 istein Walzenbrecher
mit Festwalze und Loswalze bekannt.

[0011] Ausder DE 3224 249 A1 ist eine Walzenmiihle
mit zwei Walzen mit einstellbaren Durchgangsspalt be-
kannt.

[0012] Aus der GB 2103 107 A ist eine Befestigungs-
vorrichtung fiir eine Mahlwalze bekannt.

[0013] Aus der DE 38 18 540 A1 ist ein Walzwerk mit
verstellbarem Walzenspalt bekannt.

[0014] Aus der CN 104 998 714 A ist eine Maschine
bekannt, wobei die Maschine eine Antriebsrolle und eine
angetriebene Rolle hat, die mit einem Mittelteil eines
Kreisverbindungsdrahtes verbunden sind. Die Endender
Antriebswalze und der angetriebenen Walze sind koaxial
mit einer Endwelle verbunden. Uber eine Schwenkwelle
ist ein Schwenkarm auf einer rotierenden Welle montiert.
Die Drehwelle ist auf einem Schwenklagersitz montiert.
Eine Abtriebswelle ist mit einem Untersetzungsgetriebe
verbunden, das auf dem Schwenkarm montiert ist. Eine
Schwenkarm-Druckplatte ist mit einem oberen Teil eines
Maschinenrahmens verbunden und fillt Gas in einen
Pressluftsack.

[0015] Aus der DE 102013 010 220 A1 ist eine Hoch-
druck-Walzenpresse mit Pendelaufhangung bekannt.
[0016] AusderDE 102015110033 A1isteine Gutbett-
Walzenmihle mit zwei gegenlaufigen Walzen und zwei
schwenkbar mit dem Fundament verbundenen Walzen-
halterungen bekannt.

[0017] Ausgehend von diesen unterschiedlichen Bau-
formen besteht Interesse an einer noch zweckdienliche-
ren Bauform, insbesondere fiir vergleichsweise massive,
groRBvolumige Walzenvorrichtungen.

[0018] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
und ein Verfahren mit den eingangs beschriebenen
Merkmalen zur Verfligung zu stellen, womit das Mahlen
von Einsatzmaterial weiter optimiert werden kann, bezie-
hungsweise womit einzelne Walzen zum Mahlen von
Einsatzmaterial auf besonders zweckdienliche Weise in
Kombination miteinander verwendet werden kénnen.
Insbesondere ist es auch Aufgabe, eine robuste Vorrich-
tung auch bei vergleichsweise hohen Reaktionskraften
und starken Belastungen mit mdglichst einfachem und
robustem konstruktivem Aufbau bereitzustellen, womit
auch ein Schieflaufverringert oder sogar weitgehend ver-
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mieden werden kann, oder womit ein Schieflauf zumin-
dest in einem sehr engen Toleranzbereich definiert wer-
den kann. Nicht zuletzt besteht dabei jeweils auch Inte-
resse an einer moglichst kostengiinstigen Lésung, bei
moglichst einfachem Design fir eine robuste, langlebige
Anlagentechnik.

[0019] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrich-
tung und ein Verfahren gemaR den unabhangigen Pa-
tentanspriichen. Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele wer-
den in den Unteranspriichen aufgefihrt.

[0020] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal insbe-
sondere geldst durch eine Walzenpressenvorrichtung
eingerichtet zum Mahlen von Einsatzmaterial (beispiels-
weise Mahlgut in Form von Mineralien), insbesondere in
Ausgestaltung als Walzenmihle, speziell als Gutbett-
Walzenmdhle, mit: einer festgelagerten Festwalze mit ei-
ner zumindest anndhernd ortsfest gelagerten Walzen-
achse; einer losgelagerten Loswalze mit einer ortsvari-
abelin vordefinierbarer Relativposition zur Festwalze an-
ordnenbaren Walzenachse; einem zumindest die Fest-
walze und wahlweise auch die Loswalze lagernden Rah-
men; wenigstens einer in einem Kraftbeaufschlagungs-
punkt auf die Loswalze wirkenden Kraftbeaufschla-
gungseinheit; wobei die Fest- und Loswalze zum Auf-
bringen einer Mahlkraft (resultierende Walzenkraft im
Mahlspalt) und zum gegenseitigen Kontaktieren in einem
Walzenkontaktpunkt oder zum Definieren eines Mahl-
spalts fir das Einsatzmaterial relativzueinander lagerbar
und positionierbar sind, insbesondere mittels der Kraft-
beaufschlagungseinheit; und wobei die Loswalze mit der
ortsvariablen Walzenachse derart schwenkbar um eine
Schwenkachse in der Arteines einseitigen Hebels gegen
die Festwalze lagerbar/gelagert ist, dass die relative Po-
sition der Loswalze (beziehungsweise der ortsvariablen
Walzenachse) relativ zur Festwalze zum Aufbringen der
Mahlkraft durch diese einseitig um die Schwenkachse
erfolgende Schwenkbewegung definierbar ist, wobei der
einseitige Hebel zwischen der Schwenkachse und dem
Kraftbeaufschlagungspunkt gebildet ist. Dies liefert eine
robuste Anordnung einerseits, und ermdglicht ein ver-
gleichsweise spannungsfreies, variables Positionieren
der Walzen relativ zueinander. Insbesondere kann auch
eine hohe Effizienz sichergestellt werden, insbesondere
auch energetische Effizienz. Dabei kann auf elegante,
einfache Weise auch besonders hohen konstruktiven
Anforderungen gerecht werden.

[0021] Es hat sich gezeigt, dass die schwenkbare La-
gerung der Loswalze auch groRe Vorteile hinsichtlich
Krafteinleitung und Kraft-Aufbringung liefert, insbeson-
dere bei sehr massiven Walzen. Insbesondere kénnen
die bereitgestellten Krafte (insbesondere Hydraulikkraf-
te) effizient und effektiv genutzt werden. Insbesondere
kann der Betrag der erforderlichen Kraft, und damit letzt-
lich auch die erforderliche Energie, minimiert werden.
Nicht zuletzt kann die gesamte Vorrichtung dabei dank
optimierter Kraftflusspfade auch schlanker konstruiert
werden, also bei weniger Aufwand hinsichtlich Material
und Kosten und Gesamtgewicht. Im Umkehrschluss
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kann auch eine zu installierende Hydraulikkraft minimiert
werden; der Aufwand fir hydraulische Armaturen und
druckbesténdige Leitungen und Adapter kann spurbar
verringert werden. Anders ausgedrtickt: Die ortsvariable
Walzenachse ist mit vergleichsweise kleiner Aktuations-
Kraft schwenkbar im Mahlspalt positionierbar. Dabei de-
finiert die Schwenkachse insbesondere auch einen An-
gelpunkt des einseitigen Hebels. Die ortsfeste Walzen-
achse kann dabei wahlweise auch ganz ohne vorgese-
henen Verlagerungs-Mechanismus komplett ortsfest
sein/bleiben, also fir alle denkbaren Betriebsbedingun-
gen oder Betriebszustande.

[0022] Als Loswalze im weiteren Sinne ist dabei dieje-
nige Walze zu verstehen, die aktiv relativ zur Festwalze
positionierbar ist und fir eine relative Verlagerung auch
ortlich verlagerbar gelagert ist. Im gleichen Sinne ist als
Festwalze dabei analog eine Walze zu verstehen, die
ortsfest gelagert ist, ohne dass eine 6rtliche Verlagerung
vorgesehen ist. In einem weiter unten noch beschriebe-
nen Spezialfall kann die Festwalze auch in einem
Schwenklager gelagert sein. Die hier gewahlten Begriffe
fur Fest-und Loslagerung sind unabhangig von etwaigen
mechanischen beziehungsweise kinematischen Anfor-
derungen zur statischen/dynamischen Bestimmtheit. Die
hier gewahlten Begriffe dienen vornehmlich der lllustra-
tion der beiden unterschiedlichen Walzentypen.

[0023] Erfindungsgemal ist die Schwenkachse auf
der Tangente der Festwalze und der Loswalze am Wal-
zenkontaktpunkt angeordnet, sofern durch einen Mahl-
spalt von null durch direkt Kontakt der Festwalze und der
Loswalze es einen Walzenkontaktpunkt gibt. Ist der
Mabhlspalt von null verschiedenen, so ist die Schwenk-
achse zwischen der Tangente der Festwalze am Schnitt-
punkt der Verbindungslinie zwischen der ortsfest gela-
gerten Walzenachse und der ortsvariabel anordnenba-
ren Walzenachse und der Tangente der Loswalze am
Schnittpunkt der Verbindungslinie zwischen der ortsfest
gelagerten Walzenachse und der ortsvariabel anordnen-
baren Walzenachse angeordnet ist. Zwischen den Tan-
genten umfasst im Sinne der Erfindung auch auf wenigs-
tens einer der Tangenten liegend, was insbesondere im
Spezialfall eines Mahlspaltes von null ergibt, da in die-
sem Spezialfall beide Tangenten aufeinander fallen und
so die Schwenkachse auf beiden zusammenfallenden
Tangenten angeordnet ist. Aber auch im Falle eines von
null verschiedenen Mahlspaltes kann die Schwenkachse
insbesondere auf der Tangente der Festwalze am
Schnittpunkt der Verbindungslinie zwischen der ortsfest
gelagerten Walzenachse und der ortsvariabel anordnen-
baren Walzenachse liegen, da dieses einen variablen
Mahlspalt von null an erméglichen wiirde. Insbesondere
ist der Mahlspalt im Vergleich zum Durchmesser der
Festwalze und zum Durchmesser der Loswalze klein,
sodass die Annahme eines Mahlspaltes von null im Rah-
men der Toleranzen liegen kann.

[0024] In besonderen Fallen von ineinander greifen-
denden Festwalze und Loswalze kann der Mahlspalt
auch negative Werte annehmen, die dann maximal auf
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die Tiefe des Eingreifens der Walzen ineinander be-
schrankt ist.

[0025] Die erfindungsgemafie Anordnung ermdglicht
insbesondere auch, dass der Rahmen auf vorteilhafte
Weise verwendet werden kann. Insbesondere kénnen
herkdbmmliche, bewahrte Ausgestaltungen und Kon-
struktionen des Rahmens auch fiir die erfindungsgema-
Re Anordnung implementiert werden.

[0026] Die erfindungsgemafe Anordnung ist bevor-
zugt eingerichtet fir Antriebsleistungen im Bereich von
mindestens 200 KW bis 5.000 KW. Die verwendeten La-
ger sind insbesondere eingerichtet fiir das Abfangen und
Weiterleiten von Impulsen und Reaktionskraften, die von
Mahlgut in Form von Mineralien oder Steinen oder der-
gleichen beim Mahlen auf die Walzen und Lager ausge-
Ubtwerden. Anlagentechnisch, verfahrenstechnisch und
konstruktiv vorteilhafte oder realisierbare MaRnahmen
kénnen durch dieses Anwendungsgebiet vorgegeben
beziehungsweise eingeschrankt sein. Der Fachmann
muss dabei auch speziell fir das gewlinschte Anwen-
dungsgebiet nach besonders addquaten MaRnahmen
suchen.

[0027] Vorteilhafter Weise kann eine (rein) mechani-
sche Schieflaufunterdriickung bei einer erfindungsge-
mafRen Walzenvorrichtung entbehrlich werden. Auch hy-
draulische MaRnahmen zur Schieflaufunterdriickung
kénnen zumindest teilweise entbehrlich werden. Insbe-
sondere liefert die erfindungsgemafle auch Anordnung
den Vorteil, dass Schieflauf allein dank der Artund Weise
der Lagerung der Walzen relativ zueinander und dank
einer Schwenkbewegung der Loswalze auf effektive
Weise verringert oder sogar vollstédndig vermieden wer-
den kann.

[0028] Als einseitiger Hebel beziehungsweise als ein-
seitige Hebelanordnung ist dabei eine Anordnung zu ver-
stehen, bei welcher nur ein Ende des Hebels ver-
schwenkt wird, und der Hebel ist an der anderen Seite
im Schwenklager angeordnet. Lastarm und Kraftarm fal-
len zusammen. Beim einseitigen Hebel wird nur ein Ende
des Hebels mit Kraft beaufschlagt. Es gibt nur einen
Kraftbeaufschlagungspunkt, und das Schwenken des
Hebels flhrt nicht zu einer Kraftwirkung oder Drehmo-
menterzeugung am anderen Ende des Hebels. Vielmehr
ist am anderen Ende (Angelpunkt) ein Drehlager vorge-
sehen, zum Verschwenken des Hebels um das Drehla-
ger. Ein Wirkungspunkt beziehungsweise ein Interakti-
onspunkt beziehungsweise eine mechanische Schnitt-
stelle ist auf der Strecke zwischen dem Schwenklager
und dem Ende des Hebels angeordnet. Anders ausge-
driickt: Es gibt keine schwenkende Gegenbewegung.
Bei einer beidseitigen Hebelanordnung hingegen wer-
den zwei Enden eines Hebels miteinander verschwenkt,
d.h., das eine Ende fiihrt eine schwenkende Relativbe-
wegung aus, und das andere Ende flihrt ebenfalls eine
schwenkende Relativbewegung aus, so dass die relative
Lande der beiden Hebelarme von Bedeutung ist.
[0029] Der Kraftbeaufschlagungspunkt ist beispiels-
weise jeweils an einem Lagerstein der Loswalze oder
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zwischen Lagersteinen der Loswalze angeordnet, wobei
bei einer Kraftbeaufschlagung zwischen den Lagerstei-
nen bevorzugt eine Kopplung der Lagersteine erfolgt,
insbesondere derart, dass eine Hydraulikkraft Gber die
Kopplung auf die Lagersteine ibertragbar ist. Als Lager-
steine kdnnen zum Beispiel Lagerbuchsen, Walzlager
oder dergleichen rotatorische Lagerelemente vorgese-
hen sein. Die Lagersteine dienen insbesondere zur Auf-
nahme der Lager und zur Ubertragung der Reaktions-
krafte auf die Lager. Eine Kopplung von zwei oder meh-
reren Lagersteinen ist nicht zwingend erforderlich. Falls
ein Schieflauf ganzlich unterbunden werden soll, kann
eine Kopplung der Lagersteine jedoch besonders ziel-
fuhrend sein. Im Speziellen kann die Kopplung zum Bei-
spiel dadurch realisiert werden, dass die beiden Lager-
steine und wenigstens eine Komponente fiir die Kopp-
lung aus einem Gussteil bestehen. Die Kopplung kann
auch durch eine Verbindung (zum Beispiel geschraubt)
eines Stahlrohrs/Stahlrahmens mit den Lagersteinen
realisiert werden. Bei gekoppelten Lagersteinen kann
der Kraftbeaufschlagungspunkt zum Beispiel zwischen
den beiden Lagersteinen liegen, oder aber es ist gleich-
wohl je Lagerstein jeweils ein Kraftbeaufschlagungs-
punkt vorgesehen.

[0030] Es hat sich gezeigt, dass die Verwendung von
mehreren (wenigstens zwei) Hydraulikzylindern in ein-
zelnen Anwendungsfallen besonders vorteilhaft sein
kann, insbesondere jeweils gekoppelt an einen Lager-
stein, so dass jede Seite beziehungsweise jeder Lager-
stein einen Kraftbeaufschlagungspunkt definiert. Dies
macht eine Kopplung der Lagersteine untereinander ent-
behrlich.

[0031] Die Erfindung beruht auch auf dem Konzept,
mittels einer einseitigen Hebelanordnung lediglich durch
translatorische Aktuierung eine Positionierung einer Los-
walze relativ zu einer Festwalze sicherzustellen. Rotato-
rische Stellbewegungen oder zum Beispiel auch die Ver-
wendung von Exzentern sind nicht erforderlich. Erfin-
dungsgemaf kann daher eine vergleichsweise schlanke,
einfache Konstruktion mit vergleichsweise wenigen in-
teragierenden Komponenten und wenigen Relativbewe-
gungen bereitgestellt werden. Hierdurch kann auch eine
konstruktive Anpassung oder Skalierung auf einfache
Weise erfolgen.

[0032] Die Begriffe "festgelagert” und "losgelagert" be-
ziehen sich dabei insbesondere auf einen Betriebszu-
stand zum Mahlen von Einsatzmaterial. Anders ausge-
driickt: Die Festwalze wird beim Mahlen Ublicherweise
nichtverlagert, kann aber gleichwohl derart gelagert sein,
dass zum Beispiel zu Montagezwecken eine Verlage-
rung der Festwalze vorgenommen werden kann. Flrden
Mahl-Vorgang hingegen wird liblicherweise nur die Los-
walze positioniert. Wahlweise kann das erfinderische
Konzept jedoch auch auf zwei gegeneinander losgela-
gerte Walzen tbertragen werden.

[0033] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Wal-
zenpressenvorrichtung als Gutbett-Walzenmiihle aus-
gestaltet. Es hat sich gezeigt, dass die hier beschriebe-
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nen erfindungsgemalen Vorteile insbesondere auch bei
einer Gutbett-Walzenmuhle besonders vorteilhaft reali-
sierbar sind.

[0034] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung entsprichtder Abstand r,,, zwischen der Schwenk-
achse und der Verbindungslinie zwischen der ortsfest
gelagerten Walzenachse und der ortsvariabel anordnen-
baren Walzenachse entlang einer rechtwinklig auf der
Verbindungslinie zwischen der ortsfest gelagerten Wal-
zenachse und der ortsvariabel anordnenbaren Walzen-
achse und durch die Schwenkachse liegenden Gerade
wenigstens dem 0,15 fachen der Summe des Radius der
Festwalze rg.; und des Radius der Loswalze r ¢ und
hoéchstens dem 1 fachen der Summe des Radius der
Festwalze rges und des Radius der Loswalze r 4. Es
ergibt sich somit:

0,15 : (rFest + rLos) S faps S 1- (rFest + rLos)

[0035] Hierdurch wird eine kompakte und stabile Bau-
weise ermdglicht.

[0036] Besonders bevorzugt entspricht der Abstand
I'aps ZWischen der Schwenkachse und der Verbindungs-
linie zwischen der ortsfest gelagerten Walzenachse und
der ortsvariabel anordnenbaren Walzenachse entlang
einer rechtwinklig auf der Verbindungslinie zwischen der
ortsfest gelagerten Walzenachse und der ortsvariabel
anordnenbaren Walzenachse und durch die Schwenk-
achse liegenden Gerade wenigstens dem 0,2 fachen der
Summe des Radius der Festwalze rgq; und des Radius
der Loswalze r| o, und héchstens dem 0,8 fachen der
Summe des Radius der Festwalze rg; und des Radius
der Loswalze r o. Es ergibt sich somit:

0,2 : (rFest + rLos) S faps S 0,8 : (rFest + rLos)

[0037] Ganz besonders bevorzugt entspricht der Ab-
stand rp, zZwischen der Schwenkachse und der Verbin-
dungslinie zwischen der ortsfest gelagerten Walzenach-
se und der ortsvariabel anordnenbaren Walzenachse
entlang einer rechtwinklig auf der Verbindungslinie zwi-
schen der ortsfest gelagerten Walzenachse und der orts-
variabel anordnenbaren Walzenachse und durch die
Schwenkachse liegenden Gerade wenigstens dem 0,25
fachen der Summe des Radius der Festwalze rg¢; und
des Radius der Loswalze r| ,s und héchstens dem 0,75
fachen der Summe des Radius der Festwalze rg.¢; und
des Radius der Loswalze r| . Es ergibt sich somit:

0,25 : (rFest + rLos) S faps S 0,75 : (rFest + rLos)

[0038] Noch weiter besonders bevorzugt entspricht
der Abstand r,,, zwischen der Schwenkachse und der
Verbindungslinie zwischen der ortsfest gelagerten Wal-
zenachse und der ortsvariabel anordnenbaren Walzen-
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achse entlang einer rechtwinklig auf der Verbindungsli-
nie zwischen der ortsfest gelagerten Walzenachse und
derortsvariabel anordnenbaren Walzenachse und durch
die Schwenkachse liegenden Gerade wenigstens dem
0,25 fachen der Summe des Radius der Festwalze rg ¢
und des Radius der Loswalze r| ., und héchstens dem
0,6 fachen der Summe des Radius der Festwalze rg o
und des Radius der Loswalze r| . Es ergibt sich somit:

0,25 : (rFest + rLos) S Tapbs S 0,6 : (rFest + rLos)

[0039] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung entspricht der Abstand zwischen der Schwenkach-
se und dem Kraftbeaufschlagungspunkt den 1fachen bis
5fachen des Abstandes zwischen der Schwenkachse
und der Verbindungslinie zwischen der ortsfest gelager-
ten Walzenachse und der ortsvariabel anordnenbaren
Walzenachse entlang einer rechtwinklig auf der Verbin-
dungslinie zwischen der ortsfest gelagerten Walzenach-
se und der ortsvariabel anordnenbaren Walzenachse
und durch die Schwenkachse liegenden Gerade. In an-
deren Worten ist der virtuelle Hebel zwischen dem Kraft-
beaufschlagungspunkt und der Schwenkachse 1 bis 5
mal so lang wie der Abstand zwischen dem Walzenkon-
taktpunkt und der Schwenkachse.

[0040] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung entspricht der Abstand zwischen der
Schwenkachse und dem Kraftbeaufschlagungspunkt
den 1,5fachen bis 4fachen des Abstandes zwischen der
Schwenkachse und der Verbindungslinie zwischen der
ortsfest gelagerten Walzenachse und der ortsvariabel
anordnenbaren Walzenachse entlang einer rechtwinklig
auf der Verbindungslinie zwischen der ortsfest gelager-
ten Walzenachse und der ortsvariabel anordnenbaren
Walzenachse und durch die Schwenkachse liegenden
Gerade.

[0041] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung entspricht der Abstand zwischen der
Schwenkachse und dem Kraftbeaufschlagungspunkt
den 1,5fachen bis 3fachen des Abstandes zwischen der
Schwenkachse und der Verbindungslinie zwischen der
ortsfest gelagerten Walzenachse und der ortsvariabel
anordnenbaren Walzenachse entlang einer rechtwinklig
auf der Verbindungslinie zwischen der ortsfest gelager-
ten Walzenachse und der ortsvariabel anordnenbaren
Walzenachse und durch die Schwenkachse liegenden
Gerade.

[0042] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung entspricht der Abstand zwischen der
Schwenkachse und dem Kraftbeaufschlagungspunkt
den 1,75fachen bis 2,75fachen des Abstandes zwischen
der Schwenkachse und der Verbindungslinie zwischen
der ortsfest gelagerten Walzenachse und der ortsvaria-
bel anordnenbaren Walzenachse entlang einer recht-
winklig auf der Verbindungslinie zwischen der ortsfest
gelagerten Walzenachse und der ortsvariabel anordnen-
baren Walzenachse und durch die Schwenkachse lie-
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genden Gerade.

[0043] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung entspricht der Abstand zwischen der
Schwenkachse und dem Kraftbeaufschlagungspunkt
den 2fachen bis 2,5fachen des Abstandes zwischen der
Schwenkachse und der Verbindungslinie zwischen der
ortsfest gelagerten Walzenachse und der ortsvariabel
anordnenbaren Walzenachse entlang einer rechtwinklig
auf der Verbindungslinie zwischen der ortsfest gelager-
ten Walzenachse und der ortsvariabel anordnenbaren
Walzenachse und durch die Schwenkachse liegenden
Gerade.

[0044] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist der Winkel zwischen dem Vektor zwischen der
Schwenkachse und dem Kraftbeaufschlagungspunkt
und dem Vektor zwischen der Schwenkachse und der
Verbindungslinie zwischen der ortsfest gelagerten Wal-
zenachse und der ortsvariabel anordnenbaren Walzen-
achse entlang einer rechtwinklig auf der Verbindungsli-
nie zwischen der ortsfest gelagerten Walzenachse und
der ortsvariabel anordnenbaren Walzenachse und durch
die Schwenkachse liegenden Gerade. Zwischen 80 ° und
100 °, bevorzugt zwischen 85 ° und 95 °, besonders be-
vorzugt betragt der Winkel 90 °.

[0045] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung istder Mahlspalt ungleich null. Insbesondere ist der
Mahlspalt zwischen einem Minimalwert X i, und einem
Maximalwert X 5« im Mahlbetreib einstellbar. Der kir-
zeste Abstand zwischen der Schwenkachse ist in dieser
Ausfiihrungsform bevorzugt zwischen dem halben Mini-
malwert Xg min und dem halben Maximalwert Xy may €in-
gestellt. Besonders bevorzugt kann der Minimalwert
Xo,min NUIl sein.

[0046] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung umfasst der einseitige Hebel die geradlinige Ver-
bindungslinie zwischen dem Kraftbeaufschlagungspunkt
und der Schwenkachse. Unter umfasst ist im Sinne der
Erfindung hier zu verstehen, dass die geradlinige Ver-
bindung innerhalb des mechanischen Hebels verlauft.
Somit wird die Kraft direkt und geradlinig durch den ein-
seitigen Hebel geflihrt. Insbesondere ist der einseitige
Hebel somit nicht U-férmig oder parabolisch unter Aus-
lassung der direkten Verbindungslinie zwischen dem
Kraftbeaufschlagungspunkt und der Schwenkachse
ausgefihrt.

[0047] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung verlauft die ortsvariabel anordnenbaren Walzen-
achse durch den einseitigen Hebel.

[0048] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist die ortsvariabel anordnenbaren Walzenachse
maximal um das 0, 1fache der Lange der geradlinige Ver-
bindungslinie zwischen dem Kraftbeaufschlagungspunkt
und Schwenkachse von der geradlinige Verbindungslinie
zwischen dem  Kraftbeaufschlagungspunkt und
Schwenkachse beabstandet, besonders bevorzugt ist
die ortsvariabel anordnenbaren Walzenachse maximal
um das 0,02fache der Lange der geradlinige Verbin-
dungslinie zwischen dem Kraftbeaufschlagungspunkt
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und Schwenkachse von der geradlinige Verbindungslinie
zwischen dem  Kraftbeaufschlagungspunkt und
Schwenkachse beabstandet.

[0049] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung erfolgt die Krafteinwirkung auf den Kraftbeaufschla-
gungspunkt in einem Winkel von 75 ° bis 105 ° zur Ver-
bindungslinie zwischen der ortsfest gelagerten Walzen-
achse und der ortsvariabel anordnenbaren Walzenach-
se. Bevorzugt erfolgt die Krafteinwirkung auf den Kraft-
beaufschlagungspunkt in einem Winkel von 85 ° bis 95
¢ zur Verbindungslinie zwischen der ortsfest gelagerten
Walzenachse und der ortsvariabel anordnenbaren Wal-
zenachse, besonders bevorzugt erfolgt die Krafteinwir-
kung auf den Kraftbeaufschlagungspunkt in einem Win-
kel von 90 ° zur Verbindungslinie zwischen der ortsfest
gelagerten Walzenachse und der ortsvariabel anordnen-
baren Walzenachse. Besonders bevorzugt erfolgt die
Kraftbeaufschlagung von unten nach oben. Hierdurch ist
eine besonders kompakte Bauweise mdglich.

[0050] GemalR einem Ausfiihrungsbeispielistder Wal-
zenkontaktpunktin einem Abschnitt zwischen dem Kraft-
beaufschlagungspunktund der Schwenkachse angeord-
net und/oder ist in einem Abstand zur Schwenkachse
kleiner der Lange des einseitigen Hebels angeordnet,
wobei der Walzenkontaktpunkt einen/den Lastarm des
einseitigen Hebels definiert. Dabei kann auch ein durch
Einsatzmaterial definierter Kontaktpunkt als Walzenkon-
taktpunkt verstanden werden, also bei einem spirbar
groBen Mahlspalt. Dabei kann der Walzenkontaktpunkt
auch als wirksamer Kraftiibertragungspunkt im Mahl-
spalt verstanden werden.

[0051] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel ist die orts-
variable Walzenachse auf einem gekrimmten Bewe-
gungspfad relativ zur Festwalze verlagerbar, insbeson-
dere auf einer Kreisbahn. Dies ermdglicht zum Beispiel
auch eine Justage der relativen Walzenposition im Mahl-
spalt. Die ortsvariable Walzenachse kann dabei durch
eine rotatorische Stellbewegung um die Schwenkachse
relativ zur Festwalze positionierbar sein.

[0052] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel ist die orts-
variable Walzenachse in einem sich ausgehend von der
Schwenkachse erstreckenden Hebel-Abschnitt zwi-
schen dem Kraftbeaufschlagungspunkt und der
Schwenkachse angeordnet, ndmlich in einem Abstand
zur Schwenkachse kleiner gleich der halben Hebellange.
Hierdurch kann auch eine vorteilhafte Kraftverteilung si-
chergestellt werden. Die Schwenkachse und der Kraft-
beaufschlagungspunkt kénnen eine Hebelanordnung
bilden, bei welcher die Loswalze als einseitiger Hebel
um die Schwenkachse positionierbar ist, wobei der Wal-
zenkontaktpunkt in einem wirksamen Hebelabstand zur
Schwenkachse angeordnetist, welcher kleiner gleich der
halben Hebellange zwischen dem Kraftbeaufschla-
gungspunkt und der Schwenkachse ist. Dies ermdglicht
einen guten Kraft-Effekt in der Mahlstelle, insbesondere
bei vergleichsweise geringen Kraften im Beaufschla-
gungspunkt.

[0053] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
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Schwenkachse zumindest anndhernd parallel zur orts-
festen Walzenachse ausgerichtet. Wahlweise ist die
Schwenkachse exakt parallel zur ortsfesten Walzenach-
se und/oder zur ortsvariablen Walzenachse ausgerich-
tet.

[0054] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel ist die orts-
variable Walzenachse auf einer Kreisbahn um die
Schwenkachse schwenkbar, insbesondere mit exakt
kreisformiger Bewegungsbahn um einen auf der
Schwenkachse angeordneten Momentanpol (Momen-
tanpol im weiteren Sinne, da die Schwenkachse nicht
notwendigerweise verlagerbar sein muss). Wahlweise
kann die Schwenkachse beziehungsweise ein entspre-
chendes Schwenklager zusatzlich auch translatorisch
verlagerbar sein. Wahlweise ist die Bewegungsbahn kei-
ne Kreisbahn, sondern eine Kurve, abgeflacht aufgrund
Uberlagerter Translation. Eine translatorische Verlage-
rung kann weitere Moglichkeiten fiir das Anpassen von
Betriebsparametern oder fiir die relative Anordnung der
Walzenachsen liefert. Was die GroRRe eines Mahlspaltes
betrifft, so reicht es jedoch Ublicherweise aus, wenn die-
ser im Bereich von nur wenigen Millimetern variierbar ist,
was bereits allein durch Verschwenken sichergestellt
werden kann.

[0055] Die ortsvariable Walzenachse kann derart um
die Schwenkachse schwenkbar sein, dass die ortsvari-
able Walzenachse in wenigstens zwei Raumrichtungen
(x, z) relativ zur ortsfesten Walzenachse positionierbar
ist, insbesondere jeweils mit von der ortsfesten Walzen-
achse abweichender x- und z-Koordinate (beziehungs-
weise abweichender x- und z-Position). Die Variation in
z-Richtung liefert auch den Vorteil, dass nicht nur die
Grole, sondern auch die Geometrie des Mahlspalts va-
riierbar ist. Insbesondere kann das Mahigut auch bei
stark inhomogener Ausgestaltung vorteilhaft gemahlen
werden.

[0056] Nicht miteinander gekoppelte Lagersteine kon-
nen dabei beispielsweise auch unterschiedlich stark
schwenken, insbesondere um einen Schieflauf oder ei-
nen Effekt entsprechend jenem eines Schieflaufs einstel-
len zu kdénnen. Hierdurch kann ein Mahlspalt erzeugt
werden, welcher nicht parallel verlauft, sondern von ei-
nem Ende der Walze zum anderen Ende unterschiedlich
offnet. Durch diese MalRnahme ist auch bei nicht gekop-
pelten Lagersteinen eine Variation hinsichtlich Schief-
lauf-Effekten moglich.

[0057] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Los-
walze innerhalb des Rahmens (beziehungsweise innen-
liegend vom Rahmen) schwenkgelagertundam Rahmen
abgestutzt. Hierdurch kann mittels des Rahmens zum
Beispiel auch zumindest teilweise ein Fundament oder
die Schnittstelle dafiir bereitgestellt werden. Als eine An-
ordnung innerhalb des Rahmens ist dabei auch eine An-
ordnung zu verstehen, bei welcher der Rahmen in z-
Richtung nur einseitig, insbesondere nur unterseitig von
den Walzen vorgesehen ist. Als eine Anordnung inner-
halb des Rahmens ist dabeiinsbesondere auch eine An-
ordnung zu verstehen, bei welcher der Rahmen die Wal-
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zen in zumindest einer Raumrichtung vollsténdig tber-
lappt. Dabei kann die Schwenkachse in einem Abstand
zuwenigstens einer der Walzenachsen angeordnet sein,
der kleiner gleich dem Abstand von Festlagern der Fest-
walze zu der ortsfesten Walzenachse ist. Dies beguinstigt
eine Abstiitzung im Rahmen. Ferner kann eine vorteil-
hafte Kraftverteilung auch bei vergleichsweise kleinen
Hebellangen sichergestellt werden.

[0058] GemahR einem Ausfiihrungsbeispiel ist wenigs-
tens eine der Walzen unabhéngig von der anderen Walze
am Rahmen abgestitzt und gelagert, insbesondere in
einer durch den Mahlspalt verlaufenden Ebene. Dies lie-
fert auch eine vorteilhafte Anordnung beziglich Kraft-
fluss und relativen Bewegungspfaden.

[0059] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist wenigs-
tens eine der Walzen in einer durch den Mahlspalt ver-
laufenden Ebene abgestiitzt. Dies liefert nicht zuletzt
auch gute Variabilitat bezuglich der Anordnung des Kraft-
beaufschlagungspunktes beziehungsweise beziglich
der Kraftbeaufschlagungsrichtung.

[0060] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel sind die
Walzenachsen, bei Kontaktierung der Walzen im Wal-
zenkontaktpunkt, derart relativ zur Schwenkachse ange-
ordnet, dass eine Verbindungslinie durch diese drei Ach-
sen in einer orthogonal dazu verlaufenden Ebene ein
Dreieck bildet, insbesondere ein bevorzugt zumindest
annahernd gleichschenkliges Dreieck, bevorzugt mitden
Basiswinkeln an der Verbindungslinie zwischen den Wal-
zenachsen jeweils kleiner 50 Grad, insbesondere kleiner
45 Grad, bevorzugt kleiner 40 Grad, weiter bevorzugt
kleiner 35 Grad. Anders ausgedriickt: Vorteilhafter Wei-
se definieren die drei Achsen eine zumindest anndhernd
gleichschenklige Dreieckanordnung, insbesondere mit
der Schwenkachse als nach unten weisende Spitze. Die-
se symmetrische Anordnung der Walzenachsen relativ
zur Schwenkachse, mit der Schwenkachse in mdglichst
geringem Abstand zu den Walzenachsen, liefert auch
ein vorteilhaftes Hebelverhaltnis und kann konstruktive
Vereinfachungen ermdglichen, insbesondere auch eine
gemeinsame Lagerung (gleichwohl bevorzugt unabhan-
gig voneinander) an derselben Schwenkachse oder zu-
mindest annahernd in derselben Position am Rahmen.

[0061] Der Basiswinkel der (beispielsweise gleich-
schenkligen) Dreieckanordnung kann dabei auch in ei-
nem Bereich von ca. 15 °, bevorzugt nur 10 ° oder nur 5
° um die hier genannten Werte schwanken. Insbesonde-
re kann der Basiswinkel fiir eine jeweilige Anwendung
auch individuell in einem Wertebereich von 45 ° plus mi-
nus 15 ° gewahlt werden.

[0062] Dabei kann eine Ausrichtung des einseitigen
Hebels (Schwenkwinkelausrichtung) kleiner 90 ° relativ
zur Horizontalebene sein, insbesondere kleiner 45 °, bei-
spielsweise im Bereich von 20 ° bis 40 °. Gemal einer
Variante entspricht die Schwenkwinkelausrichtung dem
Basiswinkel der Dreieckanordnung.

[0063] GemaR einem Ausfiuihrungsbeispiel ist die
Schwenkachse unterhalb von der ortsfesten Walzenach-
se angeordnet, insbesondere miteinem Abstand von ma-
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ximal dem halben Walzendurchmesser (maximaler Ab-
stand entspricht dem Radius der Festwalze und/oder der
Loswalze). Dies liefert auch eine vorteilhafte Anordnung
beziiglich Zusammenwirken von Kraftbeaufschlagung
und Gravitationskraften.

[0064] Vorteilhafter Weise ist die einseitige Hebelan-
ordnung derart ausgestaltet, dass die im Walzenschwer-
punkt oder im Schwerpunkt der gesamten verschwenk-
baren Anordnung wirkende Gravitationskraft gegen die
Kraftbeaufschlagung wirkt. Anders ausgedriickt: Der
Lastarm des einseitigen Hebels wird einerseits durch die
Reaktionskraft an der Walzenkontaktstelle definiert, an-
dererseits auch durch die im Schwerpunkt angreifende
Gravitationskraft. Die Loswalze ist also derart einseitig
um die Schwenkachse gelagert, dass sowohl die Reak-
tionskraft an der Walzenkontaktstelle als auch die Gra-
vitationskraft einer Kraftbeaufschlagung im Beaufschla-
gungspunkt (am Kraftarm des Hebels) entgegenwirken.
Dies liefert gute Reaktivitat und kann auch die Mahl-Cha-
rakteristik verbessern, insbesondere indem die Riick-
stellbewegung (groRer werdender Mahlspalt) schwer-
kraftgetrieben unterstiitzt wird. Insbesondere da die
Schwerkraft die Walze zuriickstellt beziehungsweise den
Mabhlspalt tendenziell eher 6ffnet als schlielt, kann auch
auf eine Vorrichtung zum Offnen des Spaltes verzichtet
werden (minimierter vorrichtungstechnischer Aufwand).
[0065] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Los-
walze derart schwenkbar gelagert und angeordnet, dass
die im Schwerpunkt der Loswalze angreifende Gravita-
tionskraft am Lastarm des einseitigen Hebels in mahl-
spaltvergrofRernder Art und Weise in der Richtung einer
Ruckstellbewegung wirkt. Hierdurch kann auch ein vor-
teilhaftes Mahlverhalten realisiert werden. Insbesondere
kann eine gute Reaktivitat sichergestellt werden, und ein
Verkeilen oder Blockieren bei zum Beispiel besonders
hartem oder groRem Einsatzmaterial kann effektiv ver-
mieden werden.

[0066] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Los-
walze beziehungsweise die ortsvariable Walzenachse
zumindest annahernd parallel zur Festwalze ausgerich-
tet und in (wenigstens) zwei Lagersteinen gelagert, wo-
bei die Lagersteine der Loswalze an einem Punkt (ins-
besondere um die Schwenkachse) drehbar fixiert sind
und an einem weiteren Punkt (Kopplungspunkt bezie-
hungsweise Abstitzpunkt) gekoppelt sind. Ein solches
optionales Koppeln der Lagersteine ermdglicht auch ein
besonders effektives Bekampfen von Schieflauf. Der
weitere Punkt (Kopplungspunkt beziehungsweise Ab-
stitzpunkt) ist dabei bevorzugt beabstandet zur
Schwenkachse angeordnet.

[0067] Eine Kopplung kann dabei insbesondere auf
mechanische oder hydraulische Weise erfolgen, insbe-
sondere mittels Kreuzverband, Gusselement und/oder
Torsionswelle (mechanisch), oder mittels Giber Kreuz ge-
schaltetem Hydraulikzylinder (hydraulisch).

[0068] Gemal einem Ausfiihrungsbeispielistje Lager-
stein ein in Langsrichtung wirkender oder ausgerichteter
Hydraulikzylinder (Komponente der Kraftbeaufschla-
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gungseinheit) zur Kraftbeaufschlagung der Loswalze
vorgesehen. Dabei kénnen (die) auf Lagersteine der (je-
weiligen) Walze(n) wirkende Hydraulikzylinder der Kraft-
beaufschlagungseinheit Olseitig verbunden sein. Die
Kraftbeaufschlagungseinheit kann einen zwischen zwei
Lagersteinen der Loswalze angeordneten oder wirken-
den Hydraulikzylinder aufweisen. Lagersteine der (jewei-
ligen) Walze(n) kénnen eine Fiihrung in Lagersteinlangs-
richtung aufweisen. Die Fiihrung dient insbesondere da-
zu, die Lagersteinen in einer vordefinierten Ebene zu hal-
ten, insbesondere beziglich einer Rotation, insbesonde-
re um zu vermeiden, dass sich die Lagersteine verdrehen
(auf die Walzen wirken auch Axialkrafte in x-Richtung).
Insofern kann die Fiihrung eine Parallelogramm-Anord-
nung der Lagersteine der Loswalze stabilisieren bezie-
hungsweise versteifen.

[0069] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel ist die Los-
walze an einem weiteren Punkt (Kraftbeaufschlagungs-
punkt) oberhalb oder unterhalb der Walzenachse derart
hydraulisch einseitig tangential um die Loswalze beauf-
schlagbar, dass die hydraulische Beaufschlagung ein
Drehmoment um die Schwenkachse bewirkt und dabei
die Mahlkraft/Walzenkraft definiert.

[0070] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel sind so-
wohl der Kraftbeaufschlagungspunkt als auch die
Schwenkachse sowie Festlager fiir die Festwalze derart
geometrisch angeordnet, dass eine verbindende Linie
durch diese Stellen beziehungsweise Komponenten,
oder ein entsprechend von diesen Stellen umgrenzter
eingefasster Bereich, geometrisch in einem horizontalen
Abstand von maximal zweifachem Walzendurchmesser
der Walzen (beziehungsweise des Durchmessers ei-
ner/der relativ groReren Walze) und in einem vertikalen
Abstand von maximal Faktor 1,5, insbesondere maximal
Faktor 1,2 des Walzendurchmessers der Walzen bezie-
hungsweise einer/der relativ groeren Walze verlauft,
insbesondere mit der verbindenden Linie (Kontur, Ver-
lauf) oder einer entsprechenden Bereichsumfangskontur
im Querschnitt orthogonal zur Schwenkachse in Ausge-
staltung als Dreieck oder Viereck jeweils mit Eckwinkeln
kleiner 180 °.

[0071] Diese Artund Weise der Integration der einzel-
nen Komponenten in den Rahmen (oder zumindest ein-
seitig seitlich an einem Rahmen) liefert auch eine kom-
pakte und robuste Konstruktion. Hinsichtlich Krafteinlei-
tungs-Richtungen und relativer Abstande und HebelVer-
haltnisse kann dabei gleichwohl auch noch ein vorteilhaft
groRer Variationsbereich sichergestellt werden. Beieiner
an der Schwenkachse gelagerten Festwalze kann sich
auch der Spezialfall ergeben, dass der umgrenzte Be-
reich nahezu linienférmig wird (also extrem flach), oder
aber je nach vertikaler Anordnung (Héhenposition) der
Schwenkachse die Geometrie eines sehr flachen, brei-
ten Dreiecks mit Basiswinkel(n) im Bereich von nur eini-
gen wenigen Grad annimmt. Anders ausgedriickt: Eine
Krafteinleitung und das Abfangen und Weiterleiten von
Reaktionskraften kann ortlich auf einen sehr schmalen
Bereich eingegrenzt werden (insbesondere nur einseiti-
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ger Rahmen), oder der von den Kraft- und Lagerpunkten
umgrenzte Bereich ist zumindest sehr kompakt und auf
eine vorteilhafte geometrische Grundform zurtickzufiih-
ren, welche einen kompakten, stabilen Rahmen ermdg-
licht.

[0072] Somit basiert die Erfindung gemaf einer der
ausflhrbaren Varianten auch auf dem Konzept, ein Kraf-
te-Dreieck mit vorteilhaften Hebel-Langen und bei vor-
teilhafter Anordnung der Krafteinleitungspunkte zu bil-
den, wobei die Lager- und Reaktionskrafte ebenfalls an
diesem Krafte-Dreieck tUbertragen werden. Die langste
Seite des Krafte-Dreiecks kann dabei durch den sich zwi-
schen Schwenkachse und Kraftbeaufschlagung erstre-
ckenden einseitigen Hebel bereitgestellt werden.
[0073] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel sind der
Walzenkontaktpunkt, der Kraftbeaufschlagungspunkt
und die Schwenkachse derart relativ zueinander ange-
ordnet, dass ein Hebelverhaltnis von Abstand zwischen
Kraftbeaufschlagungspunkt und Schwenkachse zu Ab-
stand zwischen Kraftbeaufschlagungspunkt und Wal-
zenkontaktpunkt von mindestens Faktor 2 einstellbar ist.
Die ortsvariable Walzenachse, der Kraftbeaufschla-
gungspunktund die Schwenkachse konnen derart relativ
zueinander angeordnet sein, dass ein Hebelverhaltnis
von Abstand zwischen Kraftbeaufschlagungspunkt und
Schwenkachse zu Abstand zwischen ortsvariabler Wal-
zenachse und Schwenkachse von mindestens Faktor 2
einstellbar ist. Diese Anordnung liefert insbesondere
auch hohe Effektivitdt beziehungsweise Effizienz.
[0074] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel ist zumin-
dest die Loswalze derart dimensioniert und/oder derart
im Rahmen angeordnet, dass ein Freiraum in z-Richtung
zum Rahmen sichergestellt ist. Die Abmessungen der
mit der Loswalze verlagerten Struktur in z-Richtung kon-
nen kleiner sein als die Abmessungen der festgelagerten
Struktur der Festwalze in z-Richtung. Hierdurch kann ins-
besondere auch ein fir einen breiten Bewe-
gungs-/Schwenkbereich vorteilhafter Freiraum geschaf-
fen werden.

[0075] GemalR einem Ausfihrungsbeispiel wird die
Loswalze in einem einzigen Beaufschlagungspunkt oder
zumindestin einem einzigen radialen Abstand in tangen-
tialer Richtung um die Walzenachse und um die
Schwenkachse beaufschlagt, insbesondere in einer (hy-
draulischen) Wirkrichtung zumindest annahernd ortho-
gonal zur Walzenachse, insbesondere in vertikaler (z)
oder horizontaler (x) Wirkrichtung bei horizontal ausge-
richteten Walzenachsen und horizontal ausgerichteter
Ebene (xy) durch die Walzenachsen.

[0076] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Los-
walze schwenkbar um die Schwenkachse relativ zur
Festwalze positionierbar, insbesondere durch Einstellen
einer/der einseitig zumindest annadhernd tangential aus-
gerichteten (bevorzugt hydraulischen) Kraft im Beauf-
schlagungspunkt. Anders ausgedriickt: Die aufgebrach-
te Kraft ist windschief relativ zur Walzenachse ausge-
richtet.

[0077] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Los-
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walze im Rahmen zumindest in einer Schwenkrichtung
frei positionierbar, insbesondere zumindest relativ zu ei-
nem unterseitigen Rahmenteil oder zusatzlich auch re-
lativ zu einem oberseitigen Rahmenteil des Rahmens.
Der/das unterseitige Rahmenteil kann insbesondere di-
rekt an ein Fundament gekuppelt sein.

[0078] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Los-
walze schwenkbar um einen/den Schwenkpunkt
(Schwenkachse) gelagert, welcher in einer Ebene exakt
unterhalb oder oberhalb des Walzenkontaktpunktes von
Festwalze und Loswalze angeordnet ist, also exakt auf
halber Strecke zwischen den beiden Walzenachsen. An-
ders ausgedrickt: Die Schwenkachse wird in lotrechter
Flucht zum Mahlspalt angeordnet. Dies liefert auch kon-
struktive Vorteile, nicht zuletzt auch hinsichtlich der La-
gerung der Festwalze.

[0079] Die Walzenpressenvorrichtung ist vorteilhafter
Weise eingerichtet, die Schwenkbewegung
ausschlieBlich durch eine Aktuierung beziehungsweise
Kraftbeaufschlagung in translatorischer Richtung zu ini-
tileren, also ohne Drehmoment oder ohne rotatorische
Stellbewegung. Insbesondere erfolgt die Kraftbeauf-
schlagung zumindest annahernd in orthogonaler
und/oder paralleler Richtung relativ zur Reaktionskraft
(Kontaktkraft) an den Walzen. Dies liefert nicht zuletzt
auch eine vergleichsweise einfache, robuste Kinematik.
[0080] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Schwenkachse in einer Ebene angeordnet, welche sich
parallel zu den Walzenachsen erstreckt, insbesondere
in einer durch den Mahlspalt oder exakt durch den Wal-
zenkontaktpunkt verlaufenden Ebene, insbesondere in
einer in vertikaler Richtung verlaufenden Ebene. Diese
zumindest in x-Richtung symmetrische Anordnung rela-
tiv zu den Walzenachsen liefert insbesondere auch bei
zumindest annahernd gleich groen Walzen Vorteile hin-
sichtlich Abstltzung der Walzen und hinsichtlich Kraft-
fluss. Die z-Position in Héhenrichtung kann dabei weit-
gehend frei gewahlt werden, insbesondere hinsichtlich
einer besonders vorteilhaften Rahmenkonstruktion
und/oder einer optional gemeinsamen Abstiitzung beider
Walzen an der Schwenkachse.

[0081] Wahlweise kann die Loswalze derart relativ zur
Festwalze positioniert/positionierbar sein, dass die
Schwenkachse in einem x-Abschnitt zwischen dem
Mahlspalt (oder dem Walzenkontaktpunkt) und der Wal-
zenachse der Loswalze angeordnet ist (also in x-Rich-
tung zur ortsvariablen Walzenachse hin versetzt), insbe-
sondere in einem x-Abstand zur ortsvariablen Walzen-
achse von mindestens 2/3 des x-Abstandes zwischen
ortsvariabler Walzenachse und Walzenkontaktpunkt be-
ziehungsweise Mahlspalt (insbesondere in einem x-Ab-
stand von mindestens 2/3 des Loswalzenradius), bevor-
zugt mindestens % dieses x-Abstandes. Dies liefert nicht
zuletzt auch ein vorteilhaftes Krafteverhaltnis. Anders
ausgedrickt: Eine symmetrische x-Anordnung der
Schwenkachse im Mahlspalt kann wahlweise auch vari-
iert werden, insbesondere durch x-Versatz in Richtung
der ortsvariablen Walzenachse.
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[0082] Eindurchdieerfindungsgemafle Anordnungre-
alisierbares Kraftedreieck wird durch die Punkte P1, P2
und P3 gebildet. Die Anordnung der jeweiligen Walzen-
achse ist in diesem Zusammenhang weniger beachtlich.
Jedoch kann erwahnt werden, dass die vom Kraftedrei-
eck aufgespannte Flache bevorzugt nur die Loswalze
(beziehungsweise deren Querschnittsflache) tberdeckt,
und dass wahlweise die Walzenachse der Loswalze vom
Kraftedreieck eingeschlossen ist. Fir die Wahl der He-
belverhaltnisse kénnen auch Dimensionierungs-Aspek-
te berlicksichtigt werden. Je gréRer der Abstand P2/P3
im Verhaltnis zum Abstand P1/P3 gewahlt ist, umso klei-
ner kénnen die Hydraulikzylinder beziehungsweise
Krafteinleitungs-Aktuatoren ausgelegt werden. Anderer-
seits steigt dabei auch die Belastung im Punkt P3. Ein
Verhaltnis von zumindest annahernd 1 zu 2 kann bevor-
zugt sein, insbesondere wenn die Anzahl an Zylindern
(Aktuatoren) mdglichst gering sein soll (insbesondere im
Vergleich zum Stand der Technik halbiert sein soll, also
insbesondere im Vergleich zur translatorischen Aktuati-
on). Invielen Fallen sind auch Kostenaspekte von grof3er
Bedeutung, so dass das Verhaltnis der Abstande auch
hinsichtlich Kosten optimiert werden kann. Steigen die
Kosten der Konstruktion fiir den Lagerungspunkt P3 star-
ker als die Kosten fiir die Zylinder, wird das Verhaltnis
eher kleiner gewahlt sein/werden, und vice versa. Inso-
fern kann das Verhaltnis auch im Einzelfall in einem Be-
reich von zum Beispiel 1 zu 1 bis 1 zu 3 gewahlt werden,
insbesondere 1 zu 1,5 bis 1 zu 2,5, vorzugsweise 1:2.
Der Fachmann kann fiir einen jeweiligen Anwendungsfall
basierend auf der vorliegenden Offenbarung in Abhan-
gigkeit von priorisierten Randbedingungen ein Optimum
finden.

[0083] Es hat sich gezeigt, dass eine/die Kontaktlinie
der beiden Walzen (ohne Einsatzmaterial im Mahlspalt)
beziehungsweise die Mittellinie (Mittenlangsachse) des
Mahlspaltes sichin der Hohe am geringsten andert, wenn
die Schwenkachse in x-Richtung nahe zum Mabhlspalt
angeordnetist/wird. D.h., eine solche mehr oder weniger
fluchtende Anordnung (fluchtend in z-Richtung) von
Mahlspalt-Mitte und Schwenkachse ermdglicht, die bei-
den Walzenachsen zumindest anndhernd in derselben
Hohenposition zu halten, auch bei Variation der Spalt-
Breite. Dabei 6ffnet der Mahlspalt also mdglichst hori-
zontal, was auch vorteilhaft ist hinsichtlich einer Materi-
alaufgabe von oben (schwerkraftgetriebene Zufuhr des
Einsatzmaterials).

[0084] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die
(bevorzugt hydraulische) Kraftbeaufschlagung um die
Schwenkachse mittels wenigstens eines Plungers, ins-
besondere mittels Plunger mit Kippvorrichtung, insbe-
sondere mittels Plunger mit Hydrostat als Kippvorrich-
tung. Dies begtinstigt auch eine Regelung von hydrauli-
schen Kraften und ein moglichst exaktes Positionieren.
Die Kraftbeaufschlagungseinheit kann beispielsweise
wenigstens einen Plunger beziehungsweise Tauchkol-
ben beziehungsweise Ventilkolben umfassen. Speziell
beim Schwenkmechanismus liefern Plunger auch den
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Vorteil einer besonders kompakten Bauweise. Jedoch
kann der Zylindertyp jeweils individuell fir den Anwen-
dungsfall optimiert ausgewahlt werden.

[0085] GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel ist die
Schwenkachse am Rahmen angeordnet, insbesondere
in einem in den Rahmen integrierten Schwenklager, ins-
besondere an einem unterseitigen Rahmenteil. Dies lie-
fert nicht zuletzt auch konstruktive Vorteile und wirkt sich
gunstig auf den Kraft-/Momentenfluss aus.

[0086] Die Festwalze kann beispielsweise in wenigs-
tens einem Lager mit derselben z-Koordinate wie die
Schwenkachse gelagert sein.

[0087] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel istdie Fest-
walze zumindest an einem/dem unterseitigen Rahmen-
teilund wahlweise auch an einem/dem oberseitigen Rah-
menteil des Rahmens gelagert, insbesondere festgela-
gert ist. Anders ausgedriickt: Wahlweise kann die Ab-
stlitzung der Festwalze in z-Richtung auch nur einseitig
erfolgen. Diese Variationsmoglichkeiten, die sich insbe-
sondere im Vergleich zu einem translatorischen Gleitla-
ger realisieren lassen, ermoglichen auch ein einziges
Konstruktionskonzept fiir eine Vielzahl von Anwendun-
gen, ohne Optimierungs-MafRnahmen einschranken zu
mussen.

[0088] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Schwenkachse in wenigstens einer Raumrichtung in ei-
nem Abstand (insbesondere z-Abstand oder Hohenab-
stand) zur ortsfesten und/oder zur ortsvariablen Walzen-
achse angeordnet, der kleiner gleich dem Radius der
Festwalze und/oder der Loswalze ist, insbesondere klei-
ner Faktor 0,8 oder kleiner 0,7 des Radius der Loswalze.
Dies liefert auch eine vorteilhafte Kraftverteilung.
[0089] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist wenigs-
tens ein Festlager der Festwalze in der Hbéhe der
Schwenkachse angeordnet (dieselbe z-Koordinate). Es
hat sich gezeigt, dass hierdurch Kraftmomente minimiert
werden konnen, insbesondere hinsichtlich Kraften in x-
Richtung (Mahlkrafte beziehungsweise Reaktionskrafte
im Mabhlspalt). Auch dies begiinstigt eine vorteilhafte
Rahmenkonstruktion.

[0090] GemafR einem Ausfihrungsbeispielistdie Fest-
walze in wenigstens einem Lager mit derselben z-Koor-
dinate wie die Schwenkachse gelagert, also auf dersel-
ben Héhenposition. Dies liefert insbesondere auch bei
nur einseitigem Rahmen eine vorteilhafte konstruktive
Anordnung. Das Festlager kann auch in der Art eines
Anschlags fiir eine Schwenkbewegung ausgestaltet sein
oder den Anschlag umfassen; dann erfillt das Festlager
vornehmlich eine Funktion als Anschlag oder Stopp.
[0091] Eine konstruktive Ausgestaltung mit einem
Festlager, das zur Erbringung einer Gegenkraft in der
Hoéhe der Schwenkachse angeordnet wird, liefert Vorteile
hinsichtlich Krafteverteilung und Beanspruchung des
Rahmens. Die horizontale Mahlkraft bewirkt eine hori-
zontale Reaktionskraft auf die Lagersteine der Loswalze
und Festwalze. Bei einer konstruktiven Anordnung, bei
welcher die Lagersteineim Schwenkpunktoder nahe des
Schwenkpunktes miteinander verbunden werden kén-
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nen, ist es moglich, diese Reaktionskrafte an diesen Stel-
len aufzuheben beziehungsweise zu kompensieren. So-
mit kdnnen andere Bauteile, wie zum Beispiel der Grund-
rahmen, entlastet werden beziehungsweise kénnen op-
tional auch schlanker ausgelegt werden (mit entspre-
chenden Kostenvorteilen).

[0092] Insbesondere ist die Schwenkachse in einem
Schwenklager angeordnet, welches durch Lagerkompo-
nenten gebildet ist, die eingerichtet sind fur die entspre-
chende Schwenkbewegung, insbesondere fiir Schwenk-
bewegungen in einem derartigen Winkel-Bereich, dass
ein Spalt zwischen den beiden Walzen bis zu 200 mm
einstellbar ist, insbesondere fir maximale SpaltgréRen
je nach Baureihe im Bereich zwischen 80 mm und 200
mm. Beispielsweise ist ein Stehlagergehduse am Grund-
rahmen verschraubt. Ein durch die Lagerbohrung gefiihr-
ter Bolzen verbindet Lagerteile der Los- und Festwalze.
Das Schwenklager ist zum Beispiel als wartungsfreies
oder besonders wartungsarmes Schwenklager mit Tef-
longewebe-Beschichtung ausgestaltet. Im Betrieb be-
wegt sich die Loswalze beispielsweise in einem ver-
gleichsweise kleinen Winkelbereich zwischen +/- 1 mm
und +/- 5 mm. Insofern kann das Schwenklager ein fir
den Last-Betriebsbereich von Schwenkwinkeln im Be-
reich von +/- 1 mm bis +/- 5 mm optimiert sein. Deutlich
gréRere Schwenkwinkel sind, zumindest unter Last, nicht
notwendiger Weise erforderlich.

[0093] In einem Schwenklagergehduse wird vorzugs-
weise ein wartungsfreies Schwenklager verbaut. Das
Gehause wird zum Beispiel mit den Grundrahmen be-
festigt (insbesondere verschraubt, verschweil’t). Das
Schwenklager kann auch in einem Lagerstein verbaut
sein. Die Schwenkachse wird zum Beispiel einseitig oder
beidseitig von einem Lagerstein im Grundrahmen fixiert.
[0094] Die Festwalze ist am Rahmen insbesondere in
einem unterseitigen Rahmenteil abgestiitzt beziehungs-
weise gelagert. Die Festwalze kann wahlweise auch an
einem oberseitigen Rahmenteil abgestutzt beziehungs-
weise gelagert sein.

[0095] Im Folgenden werden Aspekte beschrieben,
welche insbesondere im Zusammenhang mit einer Kraft-
beaufschlagung zumindest annahernd orthogonal zur
Schwerkraftrichtung besonders vorteilhaft sind. Die
Kraftbeaufschlagung erfolgt dabei beispielsweise exakt
in horizontaler Richtung. Bei dieser Art von Krafteinlei-
tung kann auch auf bisherige Konzepte zuriickgegriffen
werden. Anders ausgedriickt: Bisher verwendete Rah-
men und Aktuatoren firr eine translatorische Verlagerung
der Loswalze kénnen wahlweise auch fur die erfindungs-
gemale Schwenk-Lagerung verwendet werden, bezie-
hungsweise es kann eine Umriistung oder Nachristung
bestehender Vorrichtungen erfolgen.

[0096] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die
Kraftbeaufschlagung in derselben Richtung wie die re-
sultierende Mahlkraft/Walzenkraft (Kontaktkraft zwi-
schen den Walzen), insbesondere mit dem Kraftbeauf-
schlagungspunkt zumindest annahernd in einem wirksa-
men Hebelabstand, der mindestens zweifach so groR ist
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wie der Hebelabstand zwischen der Schwenkachse und
dem Walzenkontaktpunkt. Hierdurch kann auch gute Ef-
fizienz und sensible Kraft-Dosierbarkeit sichergestellt
werden.

[0097] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel ist die im
Kraftbeaufschlagungspunkt aufgebrachte Hebelkraft
(insbesondere Hydraulikkraft) zumindest annahernd in
Richtung der Mahlkraft ausgerichtet, insbesondere exakt
in Richtung der Mahlkraft, insbesondere in horizontaler
Wirkrichtung. Hierdurch lasst sich die Wirkung im Kon-
taktpunkt der Walzen besonders gut einstellen und re-
geln.

[0098] Wahlweise ist die Hydraulikkraft in einer Wir-
krichtung maximal um 40 °, bevorzugt maximal um 35 °,
weiter bevorzugt maximal um 30 ° abweichend von der
Richtung der Mahlkraft (Kontaktkraft an den Walzen)
ausgerichtet, insbesondere in einer Wirkrichtung zumin-
dest anndhernd parallel zur Mahlkraft, insbesondere in
horizontaler Wirkrichtung. Diese Variabilitat ist zum Bei-
spiel dann von Vorteil, wenn der Mahlspalt in einem brei-
ten GréRenspektrum eingestellt werden soll.

[0099] Im Folgenden werden Aspekte beschrieben,
welche insbesondere im Zusammenhang mit einer Kraft-
beaufschlagung zumindest anndhernd entgegen der
Schwerkraftrichtung (parallel dazu) besonders vorteil-
haft sind, insbesondere nach vertikal oben, wobei der
entsprechende Aktuator dafiir am Fundament oder am
unteren Rahmenteil abgestiitzt sein kann.

[0100] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist der ein-
seitige Hebel zwischen dem Kraftbeaufschlagungspunkt
und der Schwenkachse derart durch relative Anordnung
des Walzenkontaktpunktes und der Schwenkachse und
des Kraftbeaufschlagungspunktes gebildet, dass der He-
belabstand zwischen Kraftbeaufschlagungspunkt und
Schwenkachse groRer ist als Faktor 2 des Abstandes
zwischen ortsvariabler Walzenachse und Schwenkach-
se. Der wirksame Hebelabstand zwischen dem Kraftbe-
aufschlagungspunkt und der ortsvariablen Walzenachse
kann groéRer gleich sein wie der wirksame Hebelabstand
zwischen der ortsvariablen Walzenachse und der
Schwenkachse, insbesondere mindestens Faktor 1,2 bis
Faktor 1,5 gréRer, beispielsweise Faktor 2. Dies liefert
jeweils auch einen guten Hebel-Effekt.

[0101] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel ist die Los-
walze durch die Kraftbeaufschlagung entgegen der an
der Loswalze wirkenden Gewichtskraft durch Kraftbeauf-
schlagung nach oben, insbesondere vertikal nach oben,
insbesondere orthogonal zur Kontaktkraft im Walzen-
kontaktpunkt gelagert. Dies liefert nicht zuletzt auch gute
Reaktivitat bezlglich der Positionierung der Loswalze;
dies kann auch eine schonende Lagerung mit langer Le-
bensdauer beglinstigen. Dabei kann die Hebelldnge des
einseitigen Hebels beziehungsweise Kraftarms weitge-
hend frei gewahlt werden.

[0102] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Kraftbeaufschlagungseinheit unterseitig im Rahmen ab-
gestitzt, insbesondere in einem unterseitigen Rahmen-
teil. Hierdurch ergeben sich nicht zuletzt auch konstruk-
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tive Vorteile. Als unterseitige Abstltzung ist dabei eine
Abstitzung unterhalb von den Walzenachsen zu verste-
hen. Der/das unterseitige Rahmenteil kann an ein Fun-
dament gekoppelt/koppelbar sein. Dies liefertauch einen
vorteilhaften Kraftfluss direkt aus dem Rahmen heraus,
so dass der Rahmen vergleichsweise schlank ausgelegt
werden kann.

[0103] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Kraftbeaufschlagung (insbesondere Hydraulikkraft)
nichtin Richtung der Mahlkraft/Walzenkraft ausgerichtet,
sondern in einem Winkel groRer 45 °, insbesondere in
einer Wirkrichtung mindestens um 50 °, bevorzugt min-
destens um 55 °, weiter bevorzugt mindestens um 60 °
abweichend von der Richtung der Mahlkraft/Walzenkraft,
insbesondere in einer Wirkrichtung zumindest anna-
hernd orthogonal zur Mahlkraft/Walzenkraft, insbeson-
dere in vertikaler (z) Wirkrichtung. Die Kraftbeaufschla-
gung auf die Loswalze erfolgt dabei insbesondere aus-
schlieBlich an einem/dem Kraftbeaufschlagungspunkt
unterhalb von den Walzenachsen. Dies ermdglicht je-
weils auch eine vorteilhafte Anordnung der einzelnen
Komponenten relativ zueinander in konstruktiver Hin-
sicht.

[0104] Im Folgenden werden Aspekte beschrieben,
welche insbesondere im Zusammenhang mit einer Kraft-
beaufschlagung zumindest anndhernd entgegen der
Schwerkraftrichtung besonders vorteilhaft sind, speziell
bei einem oben offenen Rahmen und/oder einer (auch)
an der Schwenkachse gelagerten Festwalze. Bei einer
solchen Anordnung kénnen auch die Vorteile einer ver-
gleichsweise direkten Krafteinleitung in das Fundament
mit den Vorteilen eines kostenglinstigen Rahmens und
guter Zuganglichkeit kombiniert werden.

[0105] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel istdie Fest-
walze an einer Schwenkachse gelagert, insbesondere
um dieselbe Schwenkachse wie die Loswalze, wobei die
Festwalze dabei in wenigstens einem Festlager bezlig-
lich einer Schwenkbewegung blockierbar ist, insbeson-
derein einem Festlager (Anschlag) zum Weiterleiten von
Mahl-/Walzenkontaktkraften. Hierdurch werden auch
besonders schlanke Konstruktionen realisierbar, insbe-
sondere ohne oberseitigen Rahmenteil. In diesem Spe-
zialfall ist der Begriff "Festwalze" also dahingehend aus-
zulegen, dass die Festwalze die Walze ist, auf die eine
Reaktionskraft wird, welche durch Krafteinwirkung auf
die Loswalze hervorgerufen wird. Die Festwalze soll sich
dabeinichtverlagern; gleichwohl kann es vorteilhaft sein,
die Festwalze ebenfalls in einem/dem Schwenklager zu
lagern, wenngleich diese Lagerung dazu vorgesehen ist,
die Reaktionskrafte ohne Relativbewegung der Festwal-
ze in den Rahmen weiterzuleiten (insbesondere uber ei-
nen Anschlag).

[0106] Die Festwalze kann zum Weiterleiten von
Mahl-/Walzenkontaktkraften in wenigstens einem Fest-
lager auf derselben Héhenkoordinate wie die Schwenk-
achse abgestutzt sein. Das Festlageristinsbesondre ein-
gerichtet, Krafte in Umfangsrichtung um die Schwenk-
achse aufzunehmen. Das Festlager kann insbesondere
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auch einen Anschlag aufweisen.

[0107] Die Festwalze kann auch an der Schwenkach-
se gelagert sein. Dies hat nicht zuletzt auch Vorteile hin-
sichtlich einer Kompensation von Mahlkraften und La-
gerkraften.

[0108] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel istder Rah-
men ohne oberseitiges Rahmenteil ausgestaltet, insbe-
sondere ausschlief3lich umfassend wenigstens ein/einen
unterseitiges/unterseitigen Rahmenteil, wobei die Wal-
zen unterseitig abgestiitzt und gelagert sind. Dabei kdn-
nen sowohl die Loswalze als auch die Festwalze in einem
Rahmenteil abgestiitzt und/oder gelagert sein, welches
sich ausschlief3lich unterhalb der Walzenachsen er-
streckt. Hierdurch lasst sich auch ein vorteilhafter
Kraft-/Momentenfluss sicherstellen.

[0109] Es hat sich gezeigt, dass mittels Kraftbeauf-
schlagung durch einseitigen Hebel (beziehungsweise in
einer einseitigen Hebelanordnung mit dem Lastarm in
Uberlappung mit dem Kraftarm) ein besonders vorteil-
haftes Kraftbeaufschlagungs-Konzept bei vorteilhaften
konstruktiven Mdglichkeiten und bei vorteilhafter Kine-
matik realisierbar ist.

[0110] Das Antreiben wird hier bespielhaft fir beide
Walzen beschrieben. Wahlweise wird nur eine der Wal-
zen angetrieben.

[0111] GemaR einer Ausfiihrungsform wird die Los-
walze bei der Schwenkbewegung in der (Dreh-)Richtung
der Kraftbeaufschlagung bewegt. Hierdurch kann auch
eine kompakte Anordnung in einem stabilen Rahmen mit
vorteilhafter Kraftweiterleitung sichergestellt werden.
[0112] GemaR einer Ausfihrungsform erfolgt das
Kraftbeaufschlagen am Kraftarm des einseitigen Hebels,
wobei die Loswalze derart relativ zur Festwalze ver-
schwenkt wird, dass die Loswalze die Festwalze im Ab-
schnitt des Kraftarms kontaktiert und durch den Walzen-
kontaktpunkt oder durch das kontaktierte Einsatzmate-
rial/Mahlgut den Lastarm definiert (Lastarm fallt bei ein-
seitigem Hebel mit Kraftarm zusammen). Hierdurch ist
auch eine vorteilhafte Regelbarkeit realisierbar. Zudem
kann Uber die Wahl der Hebelverhéltnisse auch die Re-
aktivitdt und/oder die Kraft-Effektivitdt der Anordnung auf
einfache Weise optimiert werden.

[0113] GemaR einer Ausfiihrungsform erfolgt die Kraft-
beaufschlagung in einem Winkel von mindestens 60 °,
bevorzugt mindestens 75 ° oder maximal 30 °, bevorzugt
maximal 15 ° zur Mahlkraft (Reaktionskraft an der Wal-
zenkontaktstelle), insbesondere zumindest anndhernd
orthogonal zur Mahlkraft oder zumindest anndhernd in
Richtung der Mahlkraft beziehungsweise entgegenge-
setzt zur Mahlkraft (Reaktionskraft). Anders ausge-
driickt: Diverse Vorteile der vorliegenden Erfindung kén-
nen auch dann besonders gut realisiert werden, wenn
die Kraftbeaufschlagung zumindest annéahernd in hori-
zontaler und/oder zumindest annahernd in vertikaler
Richtung erfolgt, bei Bezugnahme auf eine Anordnung
der beiden Walzenachsen in einer horizontalen Ebene.
Hierdurch lassen sich zwei vorteilhafte Kraftbeaufschla-
gungs-Konzepte alternativ oder auch in Kombination mit-
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einander realisieren, insbesondere bei zumindest anna-
hernd vertikaler und/oder horizontaler Kraftbeaufschla-
gung. Nicht zuletzt kénnen dabei unterschiedliche vor-
teilhafte Varianten fur die Ausgestaltung des Rahmens
fur einen jeweiligen Einzelfall realisiert werden.

[0114] Es hat sich gezeigt, dass eine Kraftbeaufschla-
gung (insbesondere mittels Hydraulikzylindern) in zumin-
destannahernd vertikaler Richtung besonders vorteilhaft
ist, insbesondere in Hinblick auf eine Kraftweiterleitung
(Reaktionskraft der Walzen) direkt ins Fundament. An-
ders ausgedriickt:

[0115] Die erfindungsgemalRe Lagerung um die
Schwenkachse ermdglicht unter anderem auch das kon-
struktive Konzept, dass die Kraft vom Mahlspalt Giber die
Kraftbeaufschlagungspunkte direkt ins Fundament ge-
leitet wird, insbesondere zumindest annahernd in verti-
kaler Richtung, so dass eine Kraftumleitung von horizon-
taler Kraftrichtung auf vertikale Kraftrichtung in irgend-
welchen Rahmenteilen nicht mehr erforderlich ist oder
groRtenteils entfallen kann.

[0116] GemaR einer Ausfiihrungsform erfolgt die Kraft-
beaufschlagung in einem Winkel von mindestens 60 °,
bevorzugt mindestens 75 ° zur Mahlkraft (Reaktionskraft
an der Walzenkontaktstelle), insbesondere zumindest
annahernd orthogonal zur Mahlkraft oder zumindest an-
nahernd in vertikaler Richtung, insbesondere vertikal
nach oben. Dies beglinstigt auch eine vorteilhafte Rea-
lisierung eines schlanken Rahmenkonzeptes. Optional
kann der Rahmen oben offen sein.

[0117] GemaR einer Ausfiihrungsform erfolgt die Kraft-
beaufschlagung in einem Winkel von maximal 30 °, be-
vorzugt maximal 15 ° zur Mahlkraft (Reaktionskraft an
der Walzenkontaktstelle), insbesondere zumindest an-
nahernd parallel zur Mahlkraft oder zumindest anna-
hernd in horizontaler Richtung. Dies begtinstigt nicht zu-
letzt auch die Realisierung des erfindungsgemafien Wal-
zenkonzeptes in herkommlichen Rahmen, insbesondere
bei minimierter Anzahl von Aktuatoren, insbesondere
auch ohne Risiko eines Verklemmens oder Verkeilens
an translatorischen Fiihrungen, insbesondere auch bei
dank vorteilhafter Hebelverhaltnisse minimierten Kraf-
ten. Anders ausgedriickt: Das erfindungsgemafe Wal-
zenkonzept kann beispielsweise auch durch vergleichs-
weise einfache Umristung bestehender Anlagen imple-
mentiert werden.

[0118] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die
Kraftbeaufschlagung (insbesondere ausschlief3lich) in
einem Winkel von maximal 15 ° oder maximal 10 ° zur
Mahlkraft, insbesondere zumindest annédhernd in Rich-
tung der Mahlkraft beziehungsweise entgegengesetzt
zur Mahlkraft, insbesondere in einer zumindest anna-
hernd horizontalen Ebene.

[0119] GemaR einem alternativen Ausfihrungsbei-
spiel erfolgt die Kraftbeaufschlagung (insbesondere aus-
schlieBlich) in einem Winkel von mindestens 75 ° oder
mindestens 80 ° zur Mahlkraft, insbesondere zumindest
annahernd orthogonal zur Richtung der Mahlkraft, ins-
besondere in einer zumindestannahernd vertikalen Ebe-
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ne.
[0120] GemaR einer Ausfiihrungsform erfolgt die Kraft-
beaufschlagung derart, dass ein Kraftarm des einseiti-
gen Hebels (wirksamer Hebelabstand zwischen
Schwenkachse und Kraftbeaufschlagungspunkt) reali-
siert wird, welcher mindestens doppelt so lang ist wie der
Lastarm des einseitigen Hebels (wirksamer Hebelabst-
and zwischen Schwenkachse und ortsvariabler Walzen-
achse), insbesondere mindestens Faktor 2,5 oder Faktor
3 so lang. Hierdurch kann auch ein guter Krafteffekt er-
zielt werden; insbesondere kann die erforderliche Ener-
gie zum Bereitstellen einer vordefinierten Beaufschla-
gung effektiv minimiert werden. GemaR einer Ausfiih-
rungsform erfolgt die Walzenkontaktkraft durch Regeln
der Kraftbeaufschlagung an einem Kraftbeaufschla-
gungspunkt in einem einzigen vordefinierten Abstand zur
Schwenkachse. Hierdurch kann auch eine besonders
schlanke Anordnung bereitgestellt werden.

[0121] GemaR einer Ausfiihrungsform wird die Los-
walze ausschlief3lich durch die Schwenkbewegung, also
ohne translatorische Verlagerung, relativ zur Festwalze
positioniert. Die Schwenkbewegung kann dabei auch
ausschlieBlich durch eine Aktuierung beziehungsweise
Kraftbeaufschlagung in translatorischer Richtung initiiert
werden, also ohne Drehmoment oder ohne rotatorische
Stellbewegung. Hierdurch lassen sich die erfindungsge-
mafen Vorteile besonders splrbar realisieren.

[0122] GemaR einer Ausfiuhrungsform werden die
Walzen derart gelagert und abgestiitzt, dass Reaktions-
krafte zur Mahlkraft entweder auf dieselbe horizontale
Ebene wie die Schwenkachse und/oder wie der Kraftbe-
aufschlagungspunkt beziehungsweise zumindest anna-
hernd parallel zur Reaktionskraft im Mahlspalt in den
Rahmen geleitet werden, oder in zumindest annahernd
vertikaler Richtung und/oder zumindest annahernd or-
thogonal zur Reaktionskraft im Mahlspalt an einem Ge-
genlager der Loswalze in den Rahmen weitergeleitet
werden. Dies liefert nicht zuletzt auch vorteilhafte Kraft-
flusspfade beziehungsweise eine kompakte oder auch
besonders stabile Rahmen-Anordnung. Insbesondere
kénnen Kraftmomente minimiert werden. Krafte in x-
Richtung kénnen weitgehend momentenfrei in den Rah-
men geleitet werden.

[0123] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der Beschreibung wenigstens eines
Ausfiihrungsbeispiels anhand von Zeichnungen, sowie
aus den Zeichnungen selbst.

[0124] Dabei zeigt

Fig. 1 eine Rollen- beziehungsweise Walzenpres-
senanordnung gemal dem Stand der Technik;

Fig. 2 in einer teilweise geschnittenen Seitenansicht
in schematischer Darstellung eine Walzenpres-
senvorrichtung geman einem Ausflihrungsbei-
spiel;

Fig. 3 in einer teilweise geschnittenen Seitenansicht

in schematischer Darstellung eine Walzenpres-
senvorrichtung gemaf einem weiteren Ausfih-
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rungsbeispiel;

Fig.4 in einer teilweise geschnittenen Seitenansicht
in schematischer Darstellung eine Walzenpres-
senvorrichtung geman einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel;

Fig. 5 inschematischer Darstellung eine Walzenpres-
senvorrichtung mit einer Dreieckanordnung ge-
maf Ausfliihrungsbeispielen.

Fig. 6  Skizze mit Mahlspalt O;

Fig. 7  Skizze mit Mahlspalt > 0.

[0125] Bei Bezugszeichen, die nicht explizit in Bezug

auf eine einzelne Figur beschrieben werden, wird auf die
anderen Figuren verwiesen. Die Figuren werden zwecks
leichteren Versténdnisses zunachst zusammen unter
Bezugnahme auf alle Bezugszeichen beschrieben. In
den jeweiligen Figuren gezeigte Einzelheiten oder Be-
sonderheiten werden individuell beschrieben. Sofern
dies nicht explizit verneint wird, sind einzelne Merkmale
der jeweiligen Ausfiihrungsbeispiele mit den anderen
Ausflihrungsbeispielen kombinierbar.

[0126] Eine Walzenpresse beziehungsweise eine
Walzenpressenvorrichtung 10 zum Mahlen von Einsatz-
material M ist in/an einem Rahmen 1, 11 angeordnetund
umfasst wenigstens eine Festwalze 2 und wenigstens
eine Loswalze 3. Ublicherweise erfolgt eine translatori-
sche Lagerung der Loswalze in wenigstens einem Gleit-
lager 4. Der Rahmen 11 umfasst beispielsweise ein(en)
unterseitiges/unterseitigen Rahmenteil 11a und ein(en)
oberseitiges beziehungsweise oberseitigen Rahmenteil
11b. Die Festwalze ist in wenigstens einem (Fest-)Lager
12 gelagert.

[0127] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist ein Loslager 13 fir die Loswalze als Schwen-
klager ausgestaltet. Ferner kann ein Gegenlager 14 zur
Aufnahme von Reaktionskraften vorgesehen sein, ins-
besondere umfassend einen Anschlag, an welchem die
Festwalze gegen Reaktionskrafte abgestitzt werden
kann. Mittels einer Kraftbeaufschlagungseinheit 15, ins-
besondere mit wenigstens einem Hydraulikaktor (bei-
spielsweise Plunger mit Kippvorrichtung), kann eine Be-
aufschlagung einer einseitigen Hebelanordnung 16 er-
folgen, zwecks Schwenkbewegung der Loswalze um die
Schwenkachse. Die Kraft wird am Kraftarm 16.1 des ein-
seitigen Hebels eingeleitet und Uber den Lastarm 16.2
auf die Festwalze Ubertragen. Der Lastarm erstreckt sich
von der Schwenkachse in derselben Richtung wie der
Kraftarm, und wird insbesondere zwischen Schwenkach-
se und Schwerpunkt der Loswalze beziehungsweise al-
ler mit der Loswalze zusammen verschwenkten Kompo-
nenten gebildet. Eine Steuerungs-/Regelungseinrich-
tung 20 ist an eine Messeinrichtung 21 gekoppelt, ins-
besondere umfassend einen Schwenkwinkelgeber. Im
Folgenden werden einzelne (Relativ-)Abstande und Wir-
kungs-Punkte naher erlautert; fiir Details wird auf die ent-
sprechenden

[0128] Figuren hingewiesen:
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di1 wirksamer Abstand beziehungsweise Hebel-
arm zwischen Schwenkachse und ortsvariab-
ler Walzenachse, insbesondere Abstand ortho-
gonal zur Kraftrichtung in x- oder z-Richtung;

d2 wirksamer Abstand beziehungsweise Hebel-
arm zwischen ortsvariabler Walzenachse und
Kraftbeaufschlagungspunkt, insbesondere Ab-
stand in x- oder z-Richtung

d3 seitlicher Abstand der Schwenkachse von der
ortsvariablen Walzenachse, insbesondere Ab-
stand in x-Richtung;

d4 seitlicher Abstand der Schwenkachse von der
ortsfesten Walzenachse, insbesondere Ab-
stand in x-Richtung;

d5 Abstand zwischen Schwenkachse und Rah-
men beziehungsweise unterseitigem Rahmen-
teil, insbesondere in z-Richtung;

F (Vektor) resultierende Walzenkraft bezie-
hungsweise Walzenkontaktkraft (Mahlkraft) im
Mahlspalt beziehungsweise an der Kontakt-

stelle;

F1 (Vektor) auf Loswalze ausgelibte (hydrauli-
sche) Kraft, insbesondere in x-Richtung;

F2 (Vektor) auf Loswalze ausgelibte (hydrauli-

sche) Kraft, insbesondere in z-Richtung entge-
gen der Schwerkraftrichtung;

P1 Walzenkontaktpunkt beziehungsweise (theo-
retischer) Kraftibertragungspunkt im Mahl-
spalt;

P2 (Kraft-)Beaufschlagungspunkt, insbesondere

fur eingeleitete Hydraulikkraft;

P3 Schwenkpunkt beziehungsweise Schwenk-
achse;

X0 Mahlspalt, insbesondere yz-Ebene durch Wal-
zenkontaktpunkt;

y2 ortsfeste Walzenachse;

y3 ortsvariable Walzenachse;

Z0 Freiraum (Schwenkkavitat) fir Loswalze relativ
zum Rahmen;

X, Y,z Langs-, Quer- und Hochachse beziehungswei-
se Richtung.

[0129] Es folgt nun eine spezifische Bezugnahme auf

den Stand der Technik (Fig. 1) und auf einzelne Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung (Fig. 2 bis 5), wobei die Fig.
5 auf schematische Weise die in allen Ausflihrungsbei-
spielen realisierbare erfindungsgemafe Anordnung be-
ziehungsweise Lagerung der Walzen illustriert.

[0130] Fig. 1 zeigt eine vorbekannte Walzenpresse,
bei welcher die Loswalze translatorisch im Rahmen 1
oben und unten jeweils in einem Gleitlager gelagert ist.
Ein translatorisches Verlagern der Loswalze gegen die
Festwalze, insbesondere durch Kraftbeaufschlagung an
wenigstens zwei Krafteinleitungspunkten, fihrt auch zu
Reaktionskraften in den Festlagern 12.

[0131] Die Kraftbeaufschlagung erfolgt in diesem Bei-
spiel an zwei Punkten (oberhalb und unterhalb des
Schwerpunktes der Loswalze), insbesondere mittels Zy-
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lindern, insbesondere jeweils in horizontaler Richtung
entsprechend der translatorischen Verlagerungsrich-
tung (beziehungsweise in derjenigen Richtung, in wel-
cher sich das translatorische Gleitlager erstreckt). Diese
Art der Kraftbeaufschlagung ist insbesondere einem
moglichst symmetrischen Kraftverlauf im Rahmen ge-
schuldet. Die Kontaktstelle der Walzen im Mahlspalt be-
findet sich demnach auch zumindest anndhernd mittig
im Rahmen, zumindest beziiglich der z-Richtung bezie-
hungsweise bezuglich der beiden dargestellten Kraftbe-
aufschlagungspunkte (Kraft-Vektorpfeile F1, entspre-
chend der auf die Loswalze ausgetibten Kraft).

[0132] Fig. 2 zeigt eine erste Variante zum Ausbilden
einer einseitigen Hebelanordnung 16 gemal dem vor-
liegenden erfinderischen Konzept. Die Kraftbeaufschla-
gung im Punkt P2 erfolgtim Wesentlichen in horizontaler
Richtung (insbesondere nur an einem einzigen Kraftbe-
aufschlagungspunkt), wobeider Lastarm ca. halb so lang
ist wie der Kraftarm (d1 ungefahr gleich d2). Durch die
Kraftbeaufschlagung wird die Loswalze verschwenkt.
Die Schwenkachse P3 (Drehpunkt fir die Schwenkbe-
wegung) ist zumindest anndhernd im Mahlspalt X0 an-
geordnet (d3 ungefahr gleich d4), also an derselben x-
Koordinate. Die Kraftbeaufschlagung kann dabei wahl-
weise an nur einem Punkt oder an mehreren Punkten
erfolgen. Anders ausgedriickt: Im Gegensatz zum Auf-
bau gemaR Fig. 1 ist keine symmetrische Anordnung von
zwei Kraftbeaufschlagungs-Zylindern erforderlich.
[0133] InFig. 2 istferner die wirksame Hebellange an-
gedeutet (Strichlinie), in Projektion orthogonal zur Kraft-
beaufschlagung, namlich einerseits der Kraftarm 16.1
(relativ schmaler zwecks lllustration), dessen Lange
durch die Position der Kraftbeaufschlagungsstelle P2 de-
finiert wird, und andererseits der Lastarm 16.2 (relativ
breiter zwecks lllustration), dessen Lange durch den
Kraftlibertragungspunkt P1 beziehungsweise durch die
Kontaktstelle der Walzen im Mahlspalt definiert wird. Die
Schwenkbewegung wird durch den Hin- und Rick-Pfeil
um die Schwenkachse P3, 13 illustriert. Je nach Belas-
tungszustand und GrofRRe beziehungsweise Partikel-
spektrum des Einsatzmaterials kann eine Schwenkbe-
wegung im Betrieb mehr oder weniger stark sein.
[0134] Die Loswalze 3 ist demnach zwischen den
Punkten P2 und P3 im Rahmen gehalten. Wahlweise
wird eine Kraft zwischen der Loswalze und dem Rahmen
nur in diesen Punkten tbertragen, und indirekt auch tiber
die Kontaktstelle P1.

[0135] Die wenigstens eine Kraftbeaufschlagungsein-
heit 15 kann dabei auch eingerichtet sein, in beiden Wir-
kungsrichtungen (entgegengesetzte Schwenkrichtun-
gen) zu aktuieren (insbesondere sowohl Zug- als auch
Druckkrafte). Wahlweise wird nur gegen die Festwalze
aktuiert, insbesondere da ein Zurtickschwenken der Los-
walze vorteilhafterweise (rein) schwerkraftgetrieben er-
folgen kann. Dies beguinstigt nicht zuletzt auch ein
schnelles, reaktives und damit belastungsarmes Be-
triebsverhalten selbst bei vergleichsweise massiven,
schweren Walzen. Nicht zuletzt kann dadurch auch die
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Artund Weise der Kraftbeaufschlagung im Mahlspalt auf
vergleichsweise einfache Art und Weise angepasst oder
optimiert werden, insbesondere in Abhangigkeit vom
Einsatzmaterial. Anders ausgedriickt: Im Gegensatz zu
derin Fig. 1 gezeigten translatorischen Lagerung ist kei-
ne grolRe Kraft erforderlich, um die Loswalze aus dem
Mahlspalt heraus zuriick (in Fig. 1 nach links) zu bewe-
gen. Auch dies kann Vorteile hinsichtlich der Konstrukti-
on des Rahmens und/oder der Auswahl der Antriebe/Ak-
tuatoren liefern.

[0136] Am Beispiel der Fig. 2 kann auch ein durch die
Punkte P1, P2 und P3 definiertes Krafte-Dreieck be-
schrieben werden. Die jeweilige Walzenachse ist in die-
sem Zusammenhang weniger beachtlich. Je gréRer der
Abstand P2/P3 (insbesondere in z-Richtung) im Verhait-
nis zum Abstand P1/P3 ist, desto kleiner kbnnen die Hy-
draulikzylinder beziehungsweise Krafteinleitungs-Aktu-
atoren ausgelegt werden. Andererseits steigt bei einem
groBen z-Abstand P2/P3 auch die Belastung im Punkt
P3, also die auf die Schwenkachse wirkende Belastung
(insbesondere grof’e Hebelkraft bei Kontakt der Wal-
zen). Ein Verhaltnis P2/P3 zu P1/P3 von zumindest an-
nahernd 1 zu 2 kann bevorzugt sein, insbesondere wenn
die Anzahl an Zylindern (Kraftbeaufschlagungs-Aktuato-
ren) moglichst gering sein soll (bezogen auf eine trans-
latorische Lagerung: insbesondere halbiert sein soll). In
vielen Fallen sind Kostenaspekte auch von groRer Be-
deutung, so dass das Verhaltnis der Abstéande auch hin-
sichtlich Kosten optimiert werden wird. Steigen die Kos-
ten der Konstruktion fir den Lagerungspunkt P3 starker
als die Kosten fiir die Zylinder, wird das Verhaltnis eher
kleiner gewahlt sein/werden, und vice versa. Insofern
kann das Verhaltnis auch im Einzelfall in einem Bereich
von zum Beispiel 1 zu 1 bis 1 zu 3 gewahlt werden, ins-
besondere 1 zu 1,5 bis 1 zu 2,5, vorzugsweise 1 zu 2.
[0137] Fig. 3 zeigt eine zweite Variante zum Ausbilden
einer einseitigen Hebelanordnung 16 gemal dem vor-
liegenden erfinderischen Konzept. Die Kraftbeaufschla-
gung im Punkt P2 erfolgt im Wesentlichen in vertikaler
Richtung beziehungsweise im Wesentlichen orthogonal
zur Reaktionskraft F im Walzenkontaktpunkt (insbeson-
dere auch zumindest annahernd orthogonal zu einer Er-
streckungsebene des unteren Rahmenteils oder eines
Fundamentes), wobei der Lastarm 16.2 deutlich kirzer
ist als die Halfte des Kraftarms 16.1 (z-Abstand P1 zu
P3 < x-Abstand P2 zu P3). Die Schwenkachse P3 ist im
Mahlspalt X0 angeordnet (Abstand d3 ungefahr gleich
Abstand d4).

[0138] In dieser Anordnung ist die Wirkung der Gravi-
tationskraft besonders effektiv. Die Loswalze kann be-
sonders reaktiv hinsichtlich eine Riickstellbewegung ge-
lagert werden, und die Schwenkachse kann zumindest
zu gewissem Anteil beziiglich der Gewichtskraft der Los-
walze entlastet werden.

[0139] In konstruktiver Hinsicht kann bei einer Anord-
nung gemal Fig. 3 ein Rahmenabschnitt seitlich auRen
von der Loswalze vergleichsweise schwach ausgestaltet
sein oder auch komplett entfallen. Eine Kraftweiterleitung
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von der Loswalze auf den Rahmen kann insbesondere
auch mittels einer diagonal verbindenden Stiitze oder
dergleichen Quertrager zwischen der Loswalze und dem
Rahmen erfolgen, insbesondere mittels einer Rahmen-
stutze 11.1 oder Strebe, insbesondere mit Richtungsvor-
gabe fir den Kraftfluss. Vorteilhafter Weise ist eine der-
artige Querstitze direkt oder mittelbar mit einer Unter-
seite des Rahmens oder auch direkt mit einem Funda-
ment verbunden. Die Kraftweiterleitung von der Loswal-
ze auf den Rahmen kann auf diese Weise umgelenkt
werden, insbesondere mit vorgegebener Richtung ins
Fundament. Effekt: Die Kraftweiterleitung kann auf sehr
belastungsarme Weise erfolgen, und der Rahmen kann
entsprechend schlank ausgelegt werden.

[0140] Fig. 4 zeigt eine dritte Variante zum Ausbilden
einer einseitigen Hebelanordnung 16 gemal dem vor-
liegenden erfinderischen Konzept. Die Fig. 4 veran-
schaulicht mehrere Aspekte, die jeweils fir sich vorteil-
haft sein kénnen, die aber nicht notwendiger Weise in
Kombination miteinander realisiert sein miissen, insbe-
sondere die folgenden Aspekte: vorteilhaft schlanker
Aufbau; vorteilhafter Kraftflusspfad; vorteilhafte Kraft-
kopplung mit einem/dem Fundament (nicht dargestellt;
unterhalb Rahmenteil 11a); synergetische Abstiitzung
der Walzen, insbesondere vorteilhafte Nutzung der
Schwenkachse 13 als gemeinsame Lagerachse (insbe-
sondere zwecks Kompensation von Reaktionskraften).
[0141] Die Kraftbeaufschlagung im Punkt P2 erfolgtim
Wesentlichen in vertikaler Richtung beziehungsweise
zumindest anndhernd orthogonal zur Reaktionskraft im
Walzenkontaktpunkt, wobei der Lastarm 16.2 ca. halb
so lang ist wie der Kraftarm (d1 ungefahr gleich d2). Die
Schwenkachse P3 ist im Mahlspalt X0 angeordnet (d3
ungefahr gleich d4), also in derselben x-Position unter-
halb vom Walzenkontaktpunkt. Als Besonderheit ist her-
vorzuheben, dass die Festwalze optional um dieselbe
Schwenkachse P3 beziehungsweise an derselben
Schwenkachse P3 wie die Loswalze gelagert sein kann
und sich gegen Reaktionskrafte um die Schwenkachse
am Gegenlager 14 abstitzt. Ein aktives relatives Positi-
onieren erfolgt bevorzugt nur durch die Loswalze 3. Das
Gegenlager 14 kann jedoch wahlweise auch ein Festla-
ger sein, an welches die Festwalze ortsfest gekuppelt ist
(zum Beispiel mit Rahmen verschraubter Lagerstein 14).
Anders ausgedrickt: Eine Relativbewegung der Fest-
walze ist, wie der Ausdruck "Festwalze" auch verdeut-
licht, nicht notwendiger Weise erforderlich, also auch
nicht bei Nutzung der Schwenkachse als Lagerachse fir
die Festwalze. Vielmehr liefert die in Fig. 4 gezeigte Kon-
struktion optional auch den konstruktiven Vorteil, dass
die Schwenkachse der Loswalze auch zur Lagerung der
Festwalze genutzt werden kann, insbesondere in Hin-
blick auf eine Krafte-Kompensation in x-Richtung.
[0142] Der Rahmen 11 weist nur einen unterseitig an-
geordneten Rahmenteil 11a auf. Dieser kann vorteilhaf-
ter Weise direkt an ein Fundament (nicht dargestellt) ge-
koppelt sein, was insbesondere bei sehr massiven, gro-
Ren Walzenvorrichtungen eine vorteilhafte KraftWeiter-
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leitung beguinstigt. Insbesondere missen keine Ge-
wichtskraft-Komponenten oder durch den Mahl-Vorgang
hervorgerufene Reaktionskréfte lateral seitlich in einen
Rahmen eingeleitet werden. Aus Fig. 4 ist insbesondere
auch ersichtlich, dass eine Konfiguration des Rahmens
11 ohne oberseitiges Rahmenteil weitere Vorteile zum
Beispiel  hinsichtlich  allgemeiner  Zuganglichkeit
und/oder hinsichtlich Materialzufuhr M liefert.

[0143] Fig. 5beschreibt, allgemein unter Bezugnahme
auf alle zuvor beschriebenen erfindungsgemafien Aus-
fuhrungsbeispiele, eine relative Anordnung der Achsen
(Schwenkachse und Walzenachsen) relativ zueinander
gemal einer Dreieckanordnung (mit der Dreiecksgeo-
metrie eines auf der Spitze stehenden Dreiecks), wobei
durch eine rein geometrisch erlauternde Strichlinie die in
Relation zur Schwenkachse 13 symmetrische Anord-
nung der Walzenachsen y2, y3 angedeutet wird. Ein zu-
mindest anndhernd gleichschenkliges Dreieck TR ist
durch die jeweilige Achse y2, y3, 13 als Eckpunkt defi-
niert, wobei der Basiswinkel o vorteilhafter Weise mog-
lichst klein ist. Die gleichschenklige Dreieckanordnung
TR ergibt sich insbesondere bei direkter Kontaktierung
der Walzen (Mahlspalt zumindest annahernd null, bezie-
hungsweise nicht vorhanden). Sind die Walzen relativ
zueinander beabstandet, zum Beispiel aufgrund von Ein-
satzmaterial im Mahlspalt, so wird der Basiswinkel ent-
sprechend kleiner.

[0144] Bei einer Anordnung gemaR Fig. 4 ist der Ba-
siswinkel o der Dreieckanordnung TR noch vergleichs-
weise grof3, insbesondere im Bereich von 45 °; bei einer
Anordnung gemaR Fig. 2 oder Fig. 3 (Schwenkachse in
z-Richtung vergleichsweise nahe an Walzenkontakt-
punkt P1) ist der Basiswinkel o vergleichsweise klein,
insbesondere im Bereich von nur ca. 25 ° bis 35 °. Anders
ausgedrickt: die Schwenkachse ist vorteilhafter Weise
in einem (z)-Abstand kleiner als der halbe Walzendurch-
messer zu den Walzenachsen angeordnet. Der Basis-
winkel o kann je nach Ausgestaltung des Rahmens und
der Lagerung zum Beispiel einen Betrag im Bereich von
20 bis 50 Grad annehmen (oder im Einzelfall sogar bis
zu 60 Grad).

[0145] Es hat sich gezeigt, dass mittels einer solchen
Dreieckanordnung TR zahlreiche Vorteile der Erfindung
jeweils in den unterschiedlichen Ausflihrungsbeispielen
unabhangig vom spezifischen Anwendungsfall allge-
mein sichergestellt werden kénnen. Das erfindungsge-
male konstruktive Konzeptkann daher vorteilhafter Wei-
se speziell auch durch solche Dreieckanordnungen TR
realisiert werden, insbesondere mit der GroRe des Ba-
siswinkels beziehungsweise mitder relativen Anordnung
der Schwenkachse jeweils als konstruktiver Auslegungs-
parameter. Wie zuvor erlautert, kann die relative x-Posi-
tion und/oder relative z-Position der Schwenkachse auch
individuell angepasst werden, beispielsweise leicht rela-
tiv zur Rotationsachse der Loswalze hin versetzt und aus
dem Mahlspalt heraus verlagert. Die Dreieckanordnung
TR ist bevorzugter Weise eine gleichschenklige Drei-
eckanordnung. Die Dreieckanordnung TR ist jedoch
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nicht notwendiger Weise ausschlieRlich nur eine gleich-
schenklige Dreieckanordnung; vielmehr liegt es im Rah-
men von fachmannischer Adaptation, die beiden Basis-
winkel zumindest in einem schmalen Variationsbereich
fur den jeweiligen Anwendungsfall zu optimieren.
[0146] In den Figuren 2 bis 5 ist der einseitige Hebel
(einseitige Hebelanordnung) 16 jeweils schematisch
durch eine Strichlinie angedeutet, die sich von der
Schwenkachse 13 zum/zu einem Kraftbeaufschlagungs-
punkt P2 erstreckt. Die jeweilige wirksame Hebellange
(Fig. 2) istinsbesondere orthogonal zur Kraftrichtung be-
tragsmafig zu bemessen. Die lllustration basierend auf
einer Strichlinie wurde anmelderseitig deshalb gewahlt,
weil der Abschnitt, in welchem der einseitige Hebel aus-
gebildet ist, jeweils in Abhangigkeit der spezifisch wahl-
baren Position fiir die Kraftbeaufschlagungsstelle indivi-
duell definiert werden kann, ebenso die Lange des He-
bels, und auch das Langenverhaltnis zwischen Kraft- und
Lastarm. Unabhéangig davon ist die Loswalze sowohlim
Bereich des Lastarms als auch im Bereich des Kraftarms
angeordnet, beziehungsweise diese Bereiche Uberlap-
pen (einseitige Hebelanordnung ohne freien Lastarm, al-
so ohne Wippe).

[0147] Fig.6 zeigt stark vereinfach nur die Festwalze
2 und die Loswalze 3 im Verhaltnis zur Schwenkachse
P3. Zwischen der ortsfest gelagerten Walzenachse y2
und der ortsvariabel anordnenbaren Walzenachse y3 ist
eine Verbindungslinie eingezeichnet. Am Walzenkon-
taktpunkt P1 schneidet diese Verbindungslinie die Fest-
walze 2 und die Loswalze 3. Die Tangente der Festwalze
2 und der Loswalze 2 steht senkrecht auf dieser Verbin-
dungslinie und lauft durch die Schwenkachse P3.
[0148] In Fig. 7 ist sehr extrem Uberdimensionierter
Mahlspalt X0 gezeigt. In Realitat wird der Mahlspalt X0
sehr viel kleiner als der Radius der Festwalze 2 und der
Radius der Loswalze 3 sein. Durch den Abstand der Fest-
walze 2 und der Loswalze 3 ergeben sich nun zwei be-
abstandete Tangenten. Die Schwenkachse P3 istim ge-
zeigten Beispiel genau mittig zwischen den Tangenten
angeordnet.

Bezugszeichenliste

[0149]

1 Rahmen

2  Festwalze

3 Loswalze

4  Gleitlager

10 Walzenpressenvorrichtung

11 Rahmen

11a unterseitiges/unterseitiger Rahmenteil

11b oberseitiges/oberseitiger Rahmenteil

1.1 Rahmenstlitze oder Strebe, insbesondere mit
Richtungsvorgabe fiir Kraftfluss

12 (Fest-)Lager fir Festwalze

13 Loslager flur Loswalze, insbesondere Schwen-
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klager

Gegenlager fir Reaktionskrafte
Kraftbeaufschlagungseinheit, insbesondere Hy-
draulikaktor, insbesondere Plunger mit Kippvor-
richtung

einseitiger Hebel beziehungsweise einseitige
Hebelanordnung

Kraftarm

Lastarm

Steuerungs-/Regelungseinrichtung
Messeinrichtung, insbesondere mit Schwenkwin-
kelgeber

wirksamer Abstand beziehungsweise Hebelarm
zwischen Schwenkachse und ortsvariabler Wal-
zenachse, insbesondere Abstand orthogonal zur
Kraftrichtung in x- oder z-Richtung

wirksamer Abstand beziehungsweise Hebelarm
zwischen ortsvariabler Walzenachse und Kraftbe-
aufschlagungspunkt, insbesondere Abstand in x-
oder z-Richtung

seitlicher Abstand der Schwenkachse von der orts-
variablen Walzenachse, insbesondere Abstand in
x-Richtung

seitlicher Abstand der Schwenkachse von der orts-
festen Walzenachse, insbesondere Abstand in x-
Richtung

Abstand zwischen Schwenkachse und Rahmen
beziehungsweise unterseitigem Rahmenteil, ins-
besondere in z-Richtung

resultierende Walzenkraft beziehungsweise Wal-
zenkontaktkraft (Mahlkraft) im Mahlspalt bezie-
hungsweise an der Kontaktstelle

auf Loswalze ausgelbte (hydraulische) Kraft, ins-
besondere in x-Richtung

auf Loswalze ausgelbte (hydraulische) Kraft, ins-
besondere in z-Richtung

Einsatzmaterial

Walzenkontaktpunkt beziehungsweise (theoreti-
scher) Kraftiibertragungspunkt im Mahlspalt
(Kraft-)Beaufschlagungspunkt, insbesondere fiir
eingeleitete Hydraulikkraft

Schwenkpunkt beziehungsweise Schwenkachse

gleichschenkliges Dreieck

Basiswinkel

Ausrichtung des einseitigen Hebels relativ zur Ho-
rizontalebene

Mahlspalt, insbesondere yz-Ebene durch Walzen-
kontaktpunkt

ortsfeste Walzenachse

ortsvariable Walzenachse

Freiraum (Schwenkkavitat) fir Loswalze relativ
zum Rahmen

(]
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X,Y¥,z Langs-, Quer-und Hochachse beziehungswei-
se Richtung
Patentanspriiche

Walzenpressenvorrichtung (10) eingerichtet zum
Mahlen von Einsatzmaterial (M), insbesondere in
Ausgestaltung als Walzenmiihle, mit:

- einer festgelagerten Festwalze (2) mit einer
zumindest annahernd ortsfest gelagerten Wal-
zenachse (y2);

- einerlosgelagerten Loswalze (3) mit einer orts-
variabel relativ zur Festwalze anordnenbaren
Walzenachse (y3);

- einem zumindest die Festwalze und wahlweise
auch die Loswalze lagernden Rahmen (11);

- wenigstens einer in einem Kraftbeaufschla-
gungspunkt (P2) auf die Loswalze wirkenden
Kraftbeaufschlagungseinheit (15);

wobei die Fest- und Loswalze zum Aufbringen einer
Mahlkraft (F) und zum gegenseitigen Kontaktieren
in einem Walzenkontaktpunkt (P1) oder zum Defi-
nieren eines Mahlspalts (x0) fir das Einsatzmaterial
relativ zueinander lagerbar und positionierbar sind,
insbesondere mittels der Kraftbeaufschlagungsein-
heit, wobei die Loswalze (3) mit der ortsvariablen
Walzenachse (y3) derart schwenkbar um eine
Schwenkachse (P3) in der Art eines einseitigen He-
bels (16) gelagert ist, dass die relative Position der
Loswalze relativ zur Festwalze durch diese
Schwenkbewegung definierbar ist, wobei der einsei-
tige Hebel (16) zwischen der Schwenkachse (P3)
und dem Kraftbeaufschlagungspunkt (P2) gebildet
ist; dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenk-
achse (P3) auf der Tangente der Festwalze (2) und
der Loswalze (3) am Walzenkontaktpunkt (P1) an-
geordnet ist oder im Falle eines von null verschie-
denen Mabhlspalts (x0) die Schwenkachse (P3) zwi-
schen der Tangente der Festwalze (2) am Schnitt-
punktderVerbindungslinie zwischen der ortsfest ge-
lagerten Walzenachse (y2) und der ortsvariabel an-
ordnenbaren Walzenachse (y3) und der Tangente
der Loswalze (3) am Schnittpunkt der Verbindungs-
linie zwischen der ortsfest gelagerten Walzenachse
(y2) und der ortsvariabel anordnenbaren Walzen-
achse (y3) angeordnet ist.

Walzenpressenvorrichtung nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand zwischen der Schwenkachse (P3) und der
Verbindungslinie zwischen der ortsfest gelagerten
Walzenachse (y2) und der ortsvariabel anordnenba-
ren Walzenachse (y3) entlang einer rechtwinklig auf
der Verbindungslinie zwischen der ortsfest gelager-
ten Walzenachse (y2) und der ortsvariabel anord-



35

nenbaren Walzenachse (y3) und durch die
Schwenkachse (P3) liegenden Gerade wenigstens
dem 0,15 fachen der Summe des Radius der Fest-
walze (2) und des Radius der Loswalze (3) und
héchstens dem 1 fachen der Summe des Radius der
Festwalze (2) und des Radius der Loswalze (3) ent-
spricht.

Walzenpressenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand zwischen der Schwenkachse (P3)
und dem Kraftbeaufschlagungspunkt (P2) den 1 fa-
chen bis 5fachen des Abstandes zwischen der
Schwenkachse (P3) und der Verbindungslinie zwi-
schen der ortsfest gelagerten Walzenachse (y2) und
der ortsvariabel anordnenbaren Walzenachse (y3)
entlang einer rechtwinklig auf der Verbindungslinie
zwischen der ortsfest gelagerten Walzenachse (y2)
und der ortsvariabel anordnenbaren Walzenachse
(y3) und durch die Schwenkachse (P3) liegenden
Gerade entspricht.

Walzenpressenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der einseitige Hebel (16) die geradlinige Ver-
bindungslinie zwischen dem Kraftbeaufschlagungs-
punkt (P2) und der Schwenkachse (P3) umfasst.

Walzenpressenvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die ortsvariabel an-
ordnenbaren Walzenachse (y3) durch den einseiti-
gen Hebel (16) verlauft.

Walzenpressenvorrichtung nach einem der Ansprii-
che 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
ortsvariabel anordnenbaren Walzenachse (y3) ma-
ximal um das 0,1fache der Lange der geradlinige
Verbindungslinie zwischen dem Kraftbeaufschla-
gungspunkt (P2) und Schwenkachse (P3) von der
geradlinige Verbindungslinie zwischen dem Kraftbe-
aufschlagungspunkt (P2) und Schwenkachse (P3)
beabstandet ist.

Walzenpressenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Krafteinwirkung auf den Kraftbeaufschla-
gungspunkt (P2) in einem Winkel von 75 ° bis 105 °
zur Verbindungslinie zwischen der ortsfest gelager-
ten Walzenachse (y2) und der ortsvariabel anord-
nenbaren Walzenachse (y3) erfolgt.

Walzenpressenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Walzenkontaktpunkt (P1) in einem Ab-
schnitt zwischen dem Kraftbeaufschlagungspunkt
(P2) und der Schwenkachse (P3) angeordnet ist
und/oder in einem Abstand zur Schwenkachse klei-
ner der Lange des einseitigen Hebels angeordnet
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ist, und wobei der Walzenkontaktpunkt (P1) ei-
nen/den Lastarm (16.2) des einseitigen Hebels de-
finiert.

Walzenpressenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Walzenachsen, bei Kontaktierung der Wal-
zen im Walzenkontaktpunkt, derart relativ zur
Schwenkachse angeordnet sind, dass eine Verbin-
dungslinie durch diese drei Achsen in einer orthogo-
nal dazu verlaufenden Ebene (Seitenansicht) ein
Dreieck oder eine Dreieckanordnung bildet, bevor-
zugt mit den Basiswinkeln an der Verbindungslinie
zwischen den Walzenachsen jeweils kleiner 50
Grad, insbesondere kleiner 45 Grad, bevorzugt klei-
ner 40 Grad, weiter bevorzugt kleiner 35 Grad.

Walzenpressenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Loswalze derart schwenkbar gelagert und
angeordnet ist, dass die im Schwerpunkt der Los-
walze angreifende Gravitationskraft an einem/am
Lastarm des einseitigen Hebels in mahlspaltvergro-
Rernder Art und Weise in der Richtung einer Riick-
stellbewegung wirkt.

Walzenpressenvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kraftbeaufschlagung um die Schwenkach-
se (P3) mittels wenigstens eines Plungers erfolgt,
insbesondere mittels Plunger mit Kippvorrichtung,
insbesondere mittels Plunger mit Hydrostat als Kipp-
vorrichtung.

Verfahren zum Mahlen von Einsatzmaterial (M)mit-
tels einer Walzenpressenvorrichtung (10) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, mitden Schrit-
ten:

- Antreiben von wenigstens einer festgelagerten
Festwalze (2) mit zumindest annahernd ortsfest
gelagerter Walzenachse (y2) und einer losgela-
gerten Loswalze (3) mit ortsvariabel anordnen-
barer Walzenachse (y2);

- Kraftbeaufschlagen der Loswalze (3) zum Auf-
bringen einer Mahlkraft (F) und zum relativen
Positionieren der Loswalze relativ zur Festwalze

(2);

dadurch gekennzeichnet, dass die Loswalze mit
der ortsvariablen Walzenachse durch das Kraftbe-
aufschlagen in der Art und Weise eines einseitigen
Hebels (16) um eine Schwenkachse (P3) ver-
schwenkt wird und dabei die relative Position der
Loswalze relativ zur Festwalze definiert wird, wobei
die Kraftbeaufschlagung an einem Kraftbeaufschla-
gungspunkt (P2) des einseitigen Hebels erfolgt, ins-
besondere an einem Kraftbeaufschlagungspunkt,
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der beziiglich der Hebelwirkung mindestens so weit
beabstandet, bevorzugt weiter beabstandet von der
ortsvariablen Walzenachse (y3) ist wie/als die orts-
variable Walzenachse von der Schwenkachse (P3).

Verfahren nach dem Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kraftbeaufschlagen am
Kraftarm des einseitigen Hebels erfolgt, wobei die
Loswalze (3) derart relativ zur Festwalze (2) ver-
schwenkt wird, dass die Loswalze die Festwalze im
Abschnitt des Kraftarms kontaktiert und durch den
Walzenkontaktpunkt (P1) oder durch das kontaktier-
te Einsatzmaterial (M) den Lastarm definiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Loswalze (3) aus-
schlieB3lich durch die Schwenkbewegung, also ohne
translatorische Verlagerung, relativ zur Festwalze
(2) positioniert wird; und/oder wobei die Schwenk-
bewegung ausschlieBlich durch eine Aktuierung
oder Kraftbeaufschlagung in translatorischer Rich-
tung initiiert wird, also ohne Drehmoment oder ohne
rotatorische Stellbewegung.

Claims

1.

Roller press device (10) set up for grinding feed ma-
terial (M), in particular in the form of a roller mill, with:

- a stationary fixed roller (2) with an at least ap-
proximately stationary roller axle (y2);

- aloose roller (3) with a roller axle (y3) that can
be arranged in a variable position relative to the
fixed roller;

- a frame (11) supporting at least the fixed roller
and optionally also the loose roller;

- at least one force application unit (15) acting
on the loose roller at a force application point
(P2);

wherein the fixed and loose rollers can be
mounted and positioned relative to one another,
in particular by means of the force application
unit, for the application of a grinding force (F)
and for mutual contact in a roller contact point
(P1) or for defining a grinding gap (x0) for the
feed material, wherein the loose roller (3) is
mounted with the location-variable roller axis
(y3) so as to be pivotable about a pivot axis (P3)
in the manner of a one-sided lever (16) such that
the relative position of the loose roller relative to
the fixed roller can be defined by this pivoting
movement, wherein the one-sided lever (16) is
formed between the pivot axis (P3) and the force
application point (P2);

characterised in in that the swivelling axis (P3)
is arranged on the tangent of the fixed roller (2)
and the loose roller (3) at the roller contact point
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(P1) or, in the case of a grinding gap (x0) other
than zero, the swivelling axis (P3) is arranged
between the tangent of the fixed roller (2) at the
intersection of the connecting line between the
fixed roller axis (y2) and the roller axis (y3),
which can be arranged in a variable position,
and the tangent of the loose roller (3) at the in-
tersection of the connecting line between the
fixed roller axis (y2) and the roller axis (y3),
which can be arranged in a variable position.

Roller press device according to the preceding claim,
characterised in that the distance between the
swivel axis (P3) and the connecting line between the
fixedly mounted roller axis (y2) and the roller axis
(y3) which can be arranged in a variable position
along a straight line lying at right angles to the con-
necting line between the fixedly mounted roller axis
(y2) and the roller axis (y3) which can be arranged
in avariable position and through the swivel axis (P3)
is at least 0,15 times the sum of the radius of the
fixed roller (2) and the radius of the loose roller (3)
and at most 1 times the sum of the radius of the fixed
roller (2) and the radius of the loose roller (3).

Roller press device according to one of the preceding
claims, characterised in that in that the distance
between the swivelling axis (P3) and the force ap-
plication point (P2) is 1 to 5 times the distance be-
tween the swivelling axis (P3) and the connecting
line between the fixedly mounted roller axis (y2) and
the roller axis (y3) which can be arranged in a vari-
able position along a line at right angles to the con-
necting line between the fixedly mounted roller axis
(y2) and the roller axis (y3) which can be arranged
in a variable position. (y3) along a straight line lying
at right angles to the connecting line between the
fixedly mounted roller axis (y2) and the roller axis
(y3), which can be arranged in a variable position,
and through the swivelling axis (P3).

Roller press device according to one of the preceding
claims, characterised in that the one-sided lever
(16) comprises the rectilinear connecting line be-
tween the force application point (P2) and the pivot
axis (P3).

Roller press device according to claim
4characterised in that the roller axis (y3), which
can be arranged in a variable position, runs through
the one-sided lever (16).

Roller press device according to one of the claims 4
to 5characterised in that the roller axis (y3), which
can be arranged in a variable position, is spaced
apart from the straight connecting line between the
force application point (P2) and the swivel axis (P3)
by a maximum of 0.1 times the length of the straight
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connecting line between the force application point
(P2) and the swivel axis (P3).

Roller press device according to one of the preceding
claims, characterised in that the force is applied to
the force application point (P2) at an angle of 75 ° to
105 ° to the connecting line between the fixedly
mounted roller axis (y2) and the roller axis (y3) which
can be arranged in a variable position.

Roller press device according to one of the preceding
claims, characterised in that the roller contact point
(P1) is arranged in a section between the force ap-
plication point (P2) and the pivot axis (P3) and/or is
arranged at a distance from the pivot axis smaller
than the length of the one-sided lever, and wherein
the roller contact point (P1) defines a/the load arm
(16.2) of the one-sided lever.

Roller press device according to one of the preceding
claims, characterised in that the roller axes, when
the rollers are in contact at the roller contact point,
are arranged relative to the swivel axis in such a way
that a connecting line through these three axes in a
plane (side view) extending orthogonally thereto
forms a triangle or a triangular arrangement, prefer-
ably with the base angles at the connecting line be-
tween the roller axes in each case smaller than 50
degrees, in particular smaller than 45 degrees, pref-
erably smaller than 40 degrees, further preferably
smaller than 35 degrees.

Roller press device according to one of the preceding
claims, characterised in that the loose roller is piv-
otably mounted and arranged in such a way that the
gravitational force acting in the centre of gravity of
the loose roller acts on one/on the load arm of the
one-sided lever in a manner increasing the grinding
gap in the direction of a restoring movement.

Roller press device according to one of the preceding
claims, characterised in that the application of force
about the pivot axis (P3) is effected by means of at
leastone plunger, in particular by means of a plunger
with tilting device, in particular by means of a plunger
with hydrostat as tilting device.

Method for grinding feed material (M) by means of
a roller pressing device (10) according to one of the
preceding claims, comprising the steps of -

driving at least one fixedly mounted fixed roller
(2) with an at least approximately fixedly mount-
ed roller axis (y2) and a loosely mounted loose
roller (3) with a roller axis (y2) which can be ar-
ranged

in a variable position;
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- applying force to the loose roller (3) to ap-
ply a grinding force (F) and to position the
loose roller relative to the fixed roller (2);

characterised in that the loose roller with the
variable-location roller axis is pivoted about a
pivot axis (P3) by the application of force in the
manner of a one-sided lever (16) and the relative
position of the loose roller relative to the fixed
roller is thereby defined, wherein the application
of force takes place at a force application point
(P2) of the one-sided lever, in particular at a
force application point which is at least as far
away, preferably further away, from the variable-
location roller axis (y3) with respect to the lev-
erage effect as/than the variable-location roller
axis is away from the swivelling axis (P3).

Method according to claim 12characterised in that
the force is applied to the force arm of the single-
sided lever, wherein the loose roller (3) is pivoted
relative to the fixed roller (2) in such a way that the
loose roller contacts the fixed roller in the section of
the force arm and defines the load arm by the roller
contact point (P1) or by the contacted feed material
(M).

Method according to one of the claims 12 to
13characterised in that the loose roller (3) is posi-
tioned relative to the fixed roller (2) exclusively by
the swivel movement, i.e. without translatory dis-
placement; and/or wherein the swivel movement is
initiated exclusively by an actuation or application of
force in the translatory direction, i.e. without torque
or without rotatory positioning movement.

Revendications

1.

Dispositif de presse a rouleaux (10) congu pour
broyer la matiére premiere (M), en particulier sous
la forme d’un broyeur a rouleaux, avec :

- un rouleau fixe stationnaire (2) avec un axe de
rouleau au moins approximativement station-
naire (y2) ;

- un rouleau libre (3) avec un axe de rouleau
(y3) qui peut étre disposé dans une position va-
riable par rapport au rouleau fixe ;

- un cadre (11) supportant au moins le rouleau
fixe et éventuellement le rouleau libre ;

- au moins une unité d’application de force (15)
agissant sur le rouleau libre en un point d’appli-
cation de force (P2) ;

dans lequel le rouleau fixe et le rouleau libre
peuvent étre montés et positionnés I'un par rap-
port a I'autre, en particulier au moyen de l'unité
d’application de la force, pour I'application d’'une
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force de broyage (F) et pour un contact mutuel
dans un point de contact durouleau (P1) ou pour
définir un espace de broyage (x0) pour le maté-
riau d’alimentation, dans lequel le rouleau libre
(3) estmonté avec’axe de rouleau variable (y3)
de maniére a pouvoir pivoter autour d’'un axe de
pivotement (P3) a la maniére d’un levier unila-
téral (16), de sorte que la position relative du
rouleau libre par rapport au rouleau fixe peut
étre définie par ce mouvement de pivotement,
le levier unilatéral (16) étant formé entre I'axe
de pivotement (P3) et le point d’application de
la force (P2) ;

caractérisé en ce que I'axe de pivotement (P3)
est disposé sur la tangente du rouleau fixe (2)
et du rouleau libre (3) au point de contact du
rouleau (P1) ou, dans le cas d'une fente de rec-
tification (x0) différente de zéro, I'axe de pivote-
ment (P3) est disposé entre la tangente du rou-
leau fixe (2) et l'intersection de la ligne de rac-
cordement entre I'axe du rouleau fixe (y2) et
I'axe du rouleau (y3), qui peut étre disposé dans
une position variable, et la tangente du rouleau
libre (3) a I'intersection de la ligne de jonction
entre’axe du rouleaufixe (y2) etI’axe du rouleau
(y3), qui peut étre disposé dans une position va-
riable.

Dispositif de presse a rouleaux selon la revendica-
tion précédente, caractérisé en ce que la distance
entre I'axe de pivotement (P3) et la ligne de liaison
entre I'axe du rouleau fixe (y2) et 'axe du rouleau
(y3) qui peut étre disposé dans une position variable
le long d’'une ligne droite perpendiculaire a la ligne
de liaison entre I'axe du rouleau fixe (y2) et I'axe du
rouleau (y3) qui peut étre disposé dans une position
variable eta travers I'axe de pivotement (P3) estd’au
moins 0,15 fois la somme du rayon du rouleau fixe
(2) et du rayon du rouleau libre (3) et au maximum
1 fois la somme du rayon du rouleau fixe (2) et du
rayon du rouleau libre (3).

Dispositif de presse a rouleaux selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
la distance entre I'axe de pivotement (P3) et le point
d’application de la force (P2) est de 1 a 5 fois la
distance entre I'axe de pivotement (P3) et la ligne
de jonction entre I'axe du rouleau monté fixe (y2) et
I'axe du rouleau (y3) qui peut étre disposé dans une
position variable le long d’'une ligne perpendiculaire
a la ligne de jonction entre I'axe du rouleau monté
fixe (y2) et 'axe du rouleau (y3) qui peut étre disposé
dans une position variable. (y3) le long d’une ligne
droite perpendiculaire a la ligne de jonction entre
I'axe du rouleau monté de maniére fixe (y2) et I'axe
du rouleau (y3), qui peut étre disposé dans une po-
sition variable, et a travers I'axe de pivotement (P3).
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Dispositif de presse a rouleaux selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le levier unilatéral (16) comprend la ligne de liaison
rectiligne entre le point d’application de la force (P2)
et 'axe de pivotement (P3).

Dispositif de presse a rouleaux selon la revendica-
tion 4caractérisé par le fait que I'axe du rouleau
(y3), qui peut étre disposé dans une position varia-
ble, traverse le levier unilatéral (16).

Dispositif de presse a rouleaux selon l'une des re-
vendications 4 a 5caractérisé par le fait que I'axe
du rouleau (y3), qui peut étre disposé dans une po-
sition variable, est éloigné de la ligne droite de liaison
entre le point d’application de la force (P2) et I'axe
de pivotement (P3) d’'un maximum de 0,1 fois la lon-
gueur de la ligne droite de liaison entre le point d’ap-
plication de la force (P2) et I'axe de pivotement (P3).

Dispositif de presse a rouleaux selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
la force est appliquée au point d’application de la
force (P2) a un angle de 75 ° a 105 ° par rapport a
la ligne de jonction entre I'axe du rouleau monté de
maniére fixe (y2) et 'axe du rouleau (y3) qui peut
étre disposé dans une position variable.

Dispositif de presse a rouleaux selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le point de contact du rouleau (P1) est disposé dans
une section entre le point d’application de la force
(P2) et 'axe de pivotement (P3) et/ou est disposé a
une distance de I'axe de pivotement inférieure a la
longueur du levier unilatéral, et en ce que le point
de contact du rouleau (P 1) définit un/le bras de char-
ge (16.2) du levier unilatéral.

Dispositif de presse a rouleaux selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les axes des rouleaux, lorsque les rouleaux sont en
contact au point de contact des rouleaux, sont dis-
posés par rapport a 'axe de pivotement de telle sorte
qu’une ligne de jonction passant par ces trois axes
dans un plan (vue de cété) s’étendant orthogonale-
ment a ceux-ci forme un triangle ou une disposition
triangulaire, de préférence avec les angles de base
a la ligne de jonction entre les axes des rouleaux
dans chaque cas inférieurs a 50 degrés, en particu-
lier inférieurs a 45 degrés, de préférence inférieurs
a 40 degrés, en outre de préférence inférieurs a 35
degrés.

Dispositif de presse a rouleaux selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé par le fait
que le rouleau libre est monté pivotant et disposé
de telle sorte que la force gravitationnelle agissant
au centre de gravité du rouleau libre agit sur un/sur
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le bras de charge du levier unilatéral de maniére a
augmenter la fente de broyage dans le sens d’'un
mouvement de rappel.

Dispositif de presse a rouleaux selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I'application de laforce autour de I'axe de pivotement
(P3) est effectuée au moyen d’au moins un plongeur,
en particulier au moyen d’un plongeur avec dispositif
de basculement, en particulier au moyen d’'un plon-
geur avec hydrostat comme dispositif de bascule-
ment.

Procédé de broyage d’'une matiére premiére (M) au
moyen d’un dispositif de pressage a rouleaux (10)
selon I'une des revendications précédentes, com-
prenant les étapes suivantes : - entrainement d’au
moins un rouleau fixe (2) monté de maniére fixe avec
un axe de rouleau (y2) monté de maniére au moins
approximativement fixe et d’'un rouleaullibre (3) avec
un axe de rouleau (y2)

pouvant étre disposé

dans une position variable ;

- application d’'une force au rouleau libre (3) pour
appliquer une force de broyage (F) et pour po-
sitionner le rouleau libre par rapport au rouleau
fixe (2) ;

caractérisé en ce que le rouleau libre avec I'axe de
rouleau a position variable est pivoté autour d’'un axe
de pivot (P3) par l'application d’'une force a la ma-
niére d’un levier unilatéral (16) et la position relative
du rouleau libre par rapport au rouleau fixe est ainsi
définie, I'application de la force a lieu a un pointd’ap-
plication de la force (P2) du levier unilatéral, en par-
ticulier a un point d’application de la force qui est au
moins aussi éloigné, de préférence plus éloigné, de
I'axe du rouleau a position variable (y3) en ce qui
concerne l'effet de levier que I'axe du rouleau a po-
sition variable n’est éloigné de I'axe de pivotement
(P3).

Méthode selon la revendication 12caractérisé par
le fait que la force est appliquée au bras de force
du levier unilatéral, le rouleau libre (3) étant pivoté
par rapport au rouleau fixe (2) de maniére a ce que
le rouleau libre entre en contact avec le rouleau fixe
dans la section du bras de force et définisse le bras
de charge par le point de contact du rouleau (P1) ou
par le matériau d’alimentation contacté (M).

Méthode selon l'une des revendications 12 a
13caractérisé par le fait que le rouleau libre (3) est
positionné par rapport au rouleau fixe (2) exclusive-
ment par le mouvement de pivotement, c’est-a-dire
sans déplacement en translation ; et/ou dans lequel
le mouvement de pivotement est initié exclusive-
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ment par une action ou une application de force dans
ladirection de la translation, c’est-a-dire sans couple
ou sans mouvement de positionnement rotatif.
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