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©  Mühle  für  fliessfähiges  Mahlgut. 
©  Der  Mühlenstator  (1)  bildet  zwischen  Gehäuse  (3)  und 
Deckel  (4)  einen  Mahlraum  (9),  in  den  ein  im  Querschnitt 
doppelkegelförmiger  Verdrängungskörper  (27)  des  Rotors 
(22)  eingreift,  dessen  Rotorwelle  (19)  mit  der  Drehzahl  n1 
umläuft.  Das  Mahlgut  umströmt  den  Verdrängungskörper 
(27)  auf  Spiralenbahn  vom  Guteinlaß  (49)  bis  zum  Gutauslaß 
(55).  Die  am  Mahlspalt  zurückgehaltenen  Mahlkörper  gelan- 
gen  durch  den  Kanal  (64)  in  einen  Ringraum  (65)  und  werden 
von  dort  durch  Förderkanäle  (66)  des  Pumpenrades  (39)  nach 
außen  geschleudert  und  dicht  über  dem  Guteinlaß  (49) 
wieder  in  den  Mahlraum  eingefördert.  Das  zwischen  Rotor 
und  Stator  abgedichtet  eingefügte  Pumpenrad  (39)  wird 
durch  einen  Fördermotor  (44)  oder  ein  regelbares  Getriebe 
angetrieben,  dessen  Drehzahl  in  Abhängigkeit  verschiedener 
Tastwerte  selbsttätig  so  gesteuert  wird,  daß  die  Mahlkörper 
(52)  etwa  gleichmäßig  verteilt  in  dem  Mahlgut  befördert 
werden,  was  zu  einer  Vergleichmäßigung  und  Verbesserung 
des  Mahlvorganges  führt.  Mit  einem  axial  verstellbaren 
Mahlring  (41)  bildet  das  Pumpenrad  ein  Vormahlaggregat 
(51),  dessen  Spaltweite  ebenso  wie  die  des  Guteinlasses  (49) 
verändert  werden  kann. 
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@ Der  Mühlenstator  (1)  biidet  zwischen  Gehäuse  (3)  und 
Deckel  (4)  einen  Mahlraum  (9),  in  den  ein  im  Querschnitt 
doppelkegelförmiger  Verdrängungskörper  (27)  des  Rotors 
(22)  eingreift,  dessen  Rotorwelle  (19)  mit  der  Drehzahl  n1 
umläuft.  Das  Mahlgut  umströmt  den  Verdrängungskörper 
(27)  auf  Spiralenbahn  vom  Guteinlaß  (49)  bis  zum  Gutauslaß 
(55).  Die  am  Mahlspalt  zurückgehaltenen  Mahlkörper  gelan- 
gen  durch  den  Kanal  (64)  in  einen  Ringraum  (65)  und  werden 
von  dort  durch  Förderkanäle  (66)  des  Pumpenrades  (39)  nach 
außen  geschleudert  und  dicht  über  dem  Guteinlaß  (49) 
wieder  in  den  Mahlraum  eingefördert.  Das  zwischen  Rotor 
und  Stator  abgedichtet  eingefügte  Pumpenrad  (39)  wird 
durch  einen  Fördermotor  (44)  oder  ein  regelbares  Getriebe 
angetrieben,  dessen  Drehzahl  in  Abhängigkeit  verschiedener 
Tastwerte  selbsttätig  so  gesteuert  wird,  daß  die  Mahlkörper 
(52)  etwa  gleichmäßig  verteilt  in  dem  Mahlgut  befördert 
werden,  was  zu  einer  Vergleichmäßigung  und  Verbesserung 
des  Mahlvorganges  führt.  Mit  einem  axial  verstellbaren 
Mahlring  (41)  bildet  das  Pumpenrad  ein  Vormahlaggregat 
(51),  dessen  Spaltweite  ebenso  wie  die  des  Guteinlasses  (49) 
verändert  werden  kann. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   M ü h l e   f ü r   f l i e ß f ä h i g e s   M a h l g u t  

mi t   e i n e m   das   M a h l g u t   und  in   d i e s e m   f r e i   b e w e g l i c h   v o r g e -  

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

und  R o t o r   g e b i l d e t e n   M a h l r a u m ,   e i n e m   G u t e i n l a ß   und  e i n e m  

G u t a u s l a ß ,   e i n e r   dem  G u t a u s l a ß   v o r g e s c h a l t e t e n   T r e n n e i n -  

r i c h t u n g   zum  A u s s o n d e r n   d e r   M a h l k ö r p e r   und  mi t   e i n e r   R ü c k -  

f ü h r e i n r i c h t u n g   zum  R ü c k f ü h r e n   d e r   a u s g e s o n d e r t e n   M a h l k ö r -  

p e r   in   den  B e r e i c h   des   G u t e i n l a u f s .  

E i n e   K u g e l m ü h l e   d i e s e r   A r t ' i s t   b e k a n n t   d u r c h   d i e   D E - O S  

2 8 . 1 1   899 .   D a b e i   w e r d e n   M a h l g u t   und  M a h l k u g e l n   i n  e i n e m   i m  

Q u e r s c h n i t t   d u r c h   zwei   K e g e l f l ä c h e n   b e g r e n z t e n   M a h l r a u m   i n  

U m l a u f   g e h a l t e n   um  e i n e n   im  Q u e r s c h n i t t   k e i l f ö r m i g e n   V e r -  

d r ä n g u n g s r i n g   des  R o t o r s ,   w o b e i   d e r   G u t a u s l a ß   e b e n s o   w i e  

d e r   G u t e i n l a ß   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   d i c h t   an  d e r   M ü h l e n a c h s e   a n -  

g e o r d n e t   i s t ,   so  daß  d i e   d u r c h   d i e   T r e n n v o r r i c h t u n g   a u s g e -  

s o n d e r t e n   M a h l k u g e l n   d u r c h   e i n e n   R ü c k f ü h r k a n a l   dem  e i n -  

l a u f e n d e n   M a h l g u t   w i e d e r   z u g e g e b e n   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s e r  

R ü c k f ü h r k a n a l   d u r c h q u e r t   d a b e i   e i n e   S c h e i b e   des   R o t o r s   u n d  

i s t   so  r a d i a l   g e r i c h t e t ,   daß  d i e   F ö r d e r u n g   u n t e r   F l i e h -  

k r a f t w i r k u n g   e r f o l g t .  



Um  b e i   M ü h l e n   d i e s e r   A r t   e i n e   e i n i g e r m a ß e n   g l e i c h m ä ß i g e  

V e r t e i l u n g   von   M a h l g u t   und   M a h l k ö r p e r n   zu  s c h a f f e n ,   m ü s -  

s e n   d i e   D u r c h l a u f g e s c h w i n d i g k e i t e n   des   M a h l g u t e s   und  d e r  

M a h l k ö r p e r   i n   b e s t i m m t e n   V e r h ä l t n i s   z u e i n a n d e r   s t e h e n .   D i e  

D u r c h l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   d e s   M a h l g u t e s   l ä ß t   s i c h   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d u r c h   den   Z u f ü h r d r u c k   und   d i e   R o t o r d r e h z a h l   b e e i n -  

f l u s s e n .   D i e   M a h l k ö r p e r   w e r d e n   z w a r   vom  M a h l g u t . m i t g e n o m -  

men ,   a b e r   d i e   M i t n a h m e w i r k u n g   w i r d   v o r   a l l e m   b e e i n f l u ß t  

d u r c h   d i e   V i s k o s i t ä t   d e s   M a h l g u t e s .   Auch  d i e   R o t o r d r e h -  

z a h l   h a t   b e g r e n z t e n - E i n f l u ß   a u f   d i e   U m l a u f g e s c h w i n d i g k e i -  

t e n   d e s   M a h l g u t s   und   d e r   M a h l k ö r p e r .   W e i l   s i c h   a b e r   k e i n  

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

l ä ß t ,   s i n d   d i e   M a h l e r g e b n i s s e   s t e t s   g e w i s s e n   S c h w a n k u n g e n  

u n t e r w o r f e n .   Man  h a t   z w a r   v e r s u c h t ,   h i e r   d i e   U m l a u f g e s c h w i n -  

d i g k e i t   d e r   M a h l k u g e l n   d u r c h   v e r ä n d e r l i c h e   A b m e s s u n g e n   d e s  

R ü c k f ü h r k a n a l s   bzw.   d e r   R ü c k f ü h r k a n ä l e   zu  ä n d e r n ,   a b e r   s o l -  

che   U m s t e l l u n g e n   k ö n n e n   d u r c h   e i n e n   S t i l l s t a n d   m e i s t   n u r  

b e i   l e e r e r   M a s c h i n e   b e w e r k s t e l l i g t   w e r d e n .   Zudem  s i n d   d i e  

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

D i e   E r f i n d u n g   g e h t   e i n e n   a n d e r e n   Weg  und  v e r f o l g t   d i e   A u f -  

g a b e ,   d i e   e i n g a n g s   g e s c h i l d e r t e   Müh le   so  w e i t e r z u b i l d e n ,  

daß  d u r c h   v e r e i n f a c h t e s   und   g e n a u e r e s   A b s t i m m e n   d e r   U m l a u f -  

g e s c h w i n d i g k e i t   von   M a h l g u t   und   M a h l k ö r p e r   d e r   M a h l v o r g a n g  

v e r g l e i c h m ä ß i g t   und   das   M a h l e r g e b n i s   v e r b e s s e r t   w i r d .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   R ü c k -  

f ü h r e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n e   p o s i t i v e   Ä n d e r u n g   d e r   R ü c k f ü h r -  

g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   M a h l k ö r p e r   in   B e z u g   a u f   d i e   U m l a u f g e -  

s c h w i n d i g k e i t   des   M a h l g u t e s   m i t   w e n i g s t e n s   e i n e m   g e s o n d e r -  

t e n   F ö r d e r o r g a n   e i n e s   m i t   e i n e r   vom  R o t o r a n t r i e b   a b w e i c h e n -  

d e n   G e s c h w i n d i g k e i t   b e t r e i b b a r e n   F ö r d e r a n t r i e b s  v e r s e h e n .  

Auf   d i e s e   W e i s e   k a n n   u n a b h ä n g i g   von  a l l e n   a n d e r e n   A n t r i e b s -  

v o r g ä n g e n   und  G e s c h w i n d i g k e i t e n   d i e   U m l a u f g e s c h w i n d i g k e i t  

d e r   M a h l k ö r p e r   p o s i t i v   b e e i n f l u ß t   und   i h r e m   o p t i m a l e n   B e -  



t r i e b s w e r t   a n g e n ä h e r t   w e r d e n .   S i e   l ä ß t   s i c h   b e i   e i n e m   g a n z  

b e s t i m m t e n   Wer t   e i n s t e l l e n ,   wenn  d i e   B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e  

d e r   Mühle   im  ü b r i g e n   k o n s t a n t   b l e i b e n ,   wie  d i e s   f ü r   d e n  

D a u e r b e t r i e b   m e i s t   z u t r i f f t .   Be i   B e t r i e b s a u f n a h m e   kann   m a n  

d u r c h   P r o b e n   des   E n d p r o d u k t e s   l e i c h t   d i e   j e w e i l s   g e b o t e n e  

B e t r i e b s g e s c h w i n d i g k e i t   des   F ö r d e r o r g a n s   und  d a m i t   d i e   n o t -  

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

und  g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   w e i t e r e   P r o b e n   o d e r   d u r c h   M e s s u n -  

gen   e v e n t u e l l   e i n t r e t e n d e   Ä n d e r u n g e n   d i e s e r   V e r h ä l t n i s s e  

ü b e r w a c h e n   und  w i e d e r   a u s g l e i c h e n .  

A n g e s t r e b t   w i r d   d a b e i   e i n e   s o l c h e   G r ö ß e   d e r   R ü c k f ü h r g e -  

s c h w i n d i g k e i t ,   daß  d i e   M a h l k ö r p e r   v o r   d e r   R ü c k f ü h r e i n r i c h -  

t u n g   e i n e n   g e w i s s e n   S t a u   e r f a h r e n ,   d e r   s i c h   w e i t   in  d i e  

M a h l z o n e   f o r t s e t z t .   I s t   d i e   R ü c k f ü h r g e s c h w i n d i g k e i t   z u  

g r o ß ,   so  w i r d   d e r   A n p r e s s d r u c k   d e r   K u g e l n   zu  k l e i n ,   w o b e i  

s i c h   d i e   M a h l w i r k u n g   d e r   Mühle   u n t e r   Abnahme  d e r   L e i s t u n g s -  

a u f n a h m e   des   M ü h l e n m o t o r s   v e r s c h l e c h t e r t .   Be i   zu  l a n g s a m e r  

R ü c k f ü h r u n g   e r g i b t   s i c h   d a g e g e n   e i n   ü b e r g r o ß e r   R ü c k s t a u .  

D a d u r c h   w e r d e n   d i e   K u g e l n   zu  s t a r k   a u f e i n a n d e r g e p r e ß t   u n d  

w ä l z e n   s i c h   zu  w e n i g   a n e i n a n d e r   und  an  d e r   Wandung   d e s  

M a h l r a u m e s   a b ,   w a s ' w i e d e r u m   d i e   M a h l l e i s t u n g   r e d u z i e r t  

und  d i e   M a h l t e m p e r a t u r   d u r c h   R e i b u n g   e r h ö h t .   E r f i n d u n g s -  

gemäß  w e r d e n   d a g e g e n   R ü c k s t a u   und  A n p r e ß d r u c k   d u r c h   d i e  

g e w ä h l t e   R ü c k f ü h r g e s c h w i n d i g k e i t   u n m i t t e l b a r   b e e i n f l u ß t .  

Nach  e i n e r   e r s t e n  A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d e r   F ö r -  

d e r a n t r i e b   vom  R o t o r a n t r i e b   v ö l l i g   u n a b h ä n g i g   v o r g e s e h e n .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g   i s t   e i n f a c h ,   e r s c h w e r t   j e d o c h   d i e   S t e u -  

e r u n g .  

A u f w e n d i g e r   in   d e r   H e r s t e l l u n g   und  g e n a u e r   in   de r   S t e u e r u n g  

i s t   d a g e g e n   e i n   F ö r d e r a n t r i e b ,   d e r   mi t   e i n e m   b e s t i m m t e n   f e -  

s t e n   o d e r   v e r ä n d e r l i c h e n   Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   zum  R o t o r -  

a n t r i e b . l ä u f t .   B e i s p i e l s w e i s e   k ö n n e n   R o t o r   und  F ö r d e r o r g a n  

ü b e r   e i n   G e s c h w i n d i g k e i t s - Ä n d e r u n g s g e t r i e b - e   an  e i n e n   g e -  
m e i n s a m e n   A n t r i e b   a n g e s c h a l t e t   s e i n .  



Das  F ö r d e r o r g a n   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   a l s   S c h l e u d e r p u m p e  

a u s g e b i l d e t ,   d i e   u n m i t t e l b a r   a u f   d i e   M a h l k ö r p e r   e i n w i r k e n  

k a n n   und   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   z e n t r i s c h   z u r   M ü h l e n a c h s e   u m -  

l a u f e n d e s   P u m p e n r a d   a u f w e i s t .   Die   A b m e s s u n g e n   und  A n o r d -  

n u n g e n   am  P u m p e n r a d   k ö n n e n   d a n n   so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  b e i  

e i n i g e r m a ß e n   n o r m a l e m   B e t r i e b   d i e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

P u m p e n r a d e s   im  B e r e i c h   d e r   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   des   R o t o r s  

l i e g t   und   n u r   z u r   R e g e l u n g   b e s t i m m t e   Ä n d e r u n g e n   d e r   D r e h -  

z a h l   n a c h   o b e n   o d e r   u n t e n   g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  a l s o   d i e  

M a h l k ö r p e r   k e i n e n   a b r u p t e n   G e s c h w i n d i g k e i t s ä n d e r u n g e n   u n -  

t e r w o r f e n   w e r d e n .  

Die   z e n t r i s c h e   A n o r d n u n g   e r m ö g l i c h t   a u c h   e i n e   r e c h t   k o m -  

p a k t e   und   f u n k t i o n s g e r e c h t e   B a u a r t ,   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   w e n n  

das   P u m p e n r a d ,   j e w e i l s   a b g e d i c h t e t ,   z w i s c h e n   R o t o r   und  S t a -  

t o r   e i n g e f ü g t   w i r d .   D a b e i   w e r d e n   b e v o r z u g t   d i e   A n t r i e b e   f ü r  

R o t o r   und   P u m p e n r a d   von  e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e n   a n g e s c h l o s -  

s e n .  

Die   F ö r d e r p u m p e   s o l l t e   e i n z e l n e   F ö r d e r k a n ä l e   mi t   e i n e r   l i c h -  

t e n   W e i t e   b i l d e n ,   d i e   w e n i g   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   g r ö ß t e   * 

Q u e r s c h n i t t a b m e s s u n g   d e r   zu  f ö r d e r n d e n   M a h l k ö r p e r ,   um  e i n  

V e r s t o p f e n   o d e r   V e r k l e m m e n   d e r   M a h l k ö r p e r   i n   den  K a n ä l e n  

z u v e r l ä s s i g   zu  v e r h i n d e r n .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   s o l l e n   d a b e i  

g l e i c h z e i t i g   n u r   j e w e i l s   e i n   o d e r   v i e r   b i s   f ü n f   M a h l k ö r p e r  

d u r c h t r e t e n   k ö n n e n .   *  e i n f a c h e   o d e r   d o p p e l t e  

F e r n e r   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   den   A u s l a ß   d e s   S c h l e u d e r o r g a n s  

und  den  G u t e i n l a ß   e t w a   in   d e r   g l e i c h e n   U m f a n g s f l ä c h e   a x i a l  

eng   b e n a c h b a r t   v o r z u s e h e n .   M a h l g u t   und   M a h l k ö r p e r   w e r d e n  

d a b e i   g l e i c h e r m a ß e n   r a d i a l   i n   den  M a h l r a u m   e i n g e l e i t e t .  

S o f e r n   dem  G u t e i n l a ß   e i n   M a h l o r g a n   v o r g e s c h a l t e t  w e r d e n  

s o l l ,   w i r d   d i e s e s   M a h l o r g a n   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   z w i s c h e n  

P u m p e n r a d   und   M ü h l e n g e h ä u s e   g e b i l d e t .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e  

b i l d e t   d e r   G u t e i n l a ß  z w i s c h e n   P u m p e n r a d   und.  M ü h l e n g e h ä u s e  

e i n e   R i n g s p a l t d ü s e ,   d i e   e i n   Z u r ü c k f l i e s s e n   d e r   M a h l k ö r p e r  



b e i m   S t i l l s t a n d   d e r   M ü h l e   v e r h i n d e r t   und  an  d i e   s i c h   e i n  

S a t z   z u s a m m e n w i r k e n d e r   M a h l f l ä c h e n   am  P u m p e n r a d   und  M ü h -  

l e n g e h ä u s e   a n s c h l i e ß t .   W e n i g s t e n s   e i n e   d e r   b e i d e n   M a h l f l ä -  

c h e n   kann   d a b e i   e i n e   V e r z a h n u n g   n a c h   A r t   d e r   Z a h n k o l l o i d -  

m ü h l e   a u f w e i s e n .  

Die  l i c h t e   W e i t e   des   R i n g s p a l t e s   i s t   h ö c h s t e n s   h a l b   s o  

g r o ß   wie   d i e   M a h l k ö r p e r a b m e s s u n g e n . . R i n g s p a l t w e i t e   u n d / o d e r  

M a h l s p a l t w e i t e   k ö n n e n   zudem  d u r c h   a x i a l e   V e r s t e l l u n g   i n s -  

b e s o n d e r e   e i n e s   g e m e i n s a m e n   M a h l r i n g e s   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   kommt  h i e r   e i n e   S t e u e r a n o r d n u n g   z u m  

i n s b e s o n d e r e   s e l b s t t ä t i g e n   S t e u e r n   des   F ö r d e r a n t r i e b s   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  M ü h l e n b e t r i e b s w e r t e n   u n d / o d e r   E i g e n s c h a f -  

t e n   des   M a h l g u t e s   zum  E i n s a t z .   E i n e   s o l c h e   S t e u e r a n o r d n u n g  

k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   an  w e n i g s t e n s   e i n e n   d i e   A n t r i e b s l e i -  

s t u n g ,   das   D r e h m o m e n t   u n d / o d e r   d i e   D r e h z a h l   des   M ü h l e n a n -  

t r i e b s   e r f a s s e n d e n   M e ß w e r t g e b e r   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   E b e n -  

so  l ä ß t   s i c h   d i e   S t e u e r a n o r d n u n g   an  w e n i g s t e n s   e i n e n   d i e  

V i s k o s i t ä t   o d e r   den  D r u c k   des   M a h l g u t e s   e r f a s s e n d e n   M e ß -  

w e r t g e b e r   a n s c h l i e s s e n .   D a b e i   k a n n   d i e   A u s g a n g s - V i s k o s i t ä t  

e b e n s o   von  B e d e u t u n g   s e i n   wie  d i e   n a c h   dem  M a h l v o r g a n g   e r -  

z i e l t e   V i s k o s i t ä t ,   a u c h   d a s   V e r h ä l t n i s   d e r   b e i d e n   V i s k o s i -  

t ä t e n .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  a u c h   a n d e r e   E i g e n s c h a f t e n   o d e r  

Z u s t a n d s w e r t e   des   M a h l g u t e s   und  w e i t e r e   M ü h l e n b e t r i e b s w e r t e  

von  B e d e u t u n g   s e i n   k ö n n e n .  

Da  d i e   v e r s c h i e d e n e n   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n d e n   M e ß w e r t e   r e c h t  

u n t e r s c h i e d l i c h e   S t e u e r u n g e n   d e s   F ö r d e r a n t r i e b e s   b i l d e n  

k ö n n e n ,   s o l l t e n   m e h r e r e   M e ß w e r t g e b e r   an  e i n  -   e t w a   e i n e n  

C o m p u t e r   u m f a s s e n d e s  -   M i t t l e r g e r ä t   a n g e s c h l o s s e n   s e i n ,  

das   aus   den  v e r s c h i e d e n e n   M e ß w e r t e n   n a c h   v o r g e g e b e n e n   F u n k -  

t i o n e n   e i n e n   r e s u l t i e r e n d e n   S t e u e r w e r t   f ü r   den  F ö r d e r a n -  

t r i e b   b i l d e t .  



D i e   Z e i c h n u n g   g i b t   d i e   E r f i n d u n g   b e i s p i e l s w e i s e   w i e d e r .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

S p a l t k u g e l m ü h l e  

F i g .   2  e i n   z u g e h ö r i g e s   S c h a l t b i l d  

Der   S t a t o r   1  d e r   i n   F i g .   1  g e z e i g t e n   S p a l t k u g e l m ü h l e   i s t  

d u r c h   d i e   e t w a   w a a g e r e c h t e   T r e n n f u g e   2  u n t e r t e i l t   in   e i n  

u n t e r e s   M ü h l e n g e h ä u s e   3  und   e i n e n   D e c k e l   4,  d i e   a b d i c h t e n d  

z u s a m m e n g e f l a n s c h t   und   d u r c h   S c h r a u b e n   5  v e r s p a n n t   s i n d .  

D a b e i   k ö n n e n   z w i s c h e n   den   S p a n n f l a n s c h e n   r i n g f ö r m i g e   Z w i -  

s c h e n g l i e d e r   6  e i n g e f ü g t   s e i n ,   d i e   s i c h   a l s   D i c h t u n g s r i n g e  

u n d / o d e r   a l s   Z w i s c h e n r i n g e   a u s b i l d e n   l a s s e n ,   um  d i e   a x i a l e  

L a g e   des   R o t o r s   im  S t a t o r   v e r ä n d e r n   zu  k ö n n e n .   Das  M ü h l e n -  

g e h ä u s e   w e i s t   e i n e   u n t e n   r i n g k e i l a r t i g e   v e r j ü n g t e   G e h ä u s e -  

w a n d u n g   7  a u f ,   d i e   m i t   e i n e r   A u s n e h m u n g   8  im  D e c k e l   4  d e n  

d o p p e l k e g e l f ö r m i g e n   M a h l r a u m   9  n a c h   a u ß e n   b e g r e n z t .  

Die   G e h ä u s e w a n d u n g   7  i s t   a u ß e n   d u r c h   e i n e n   K ü h l r a u m   11  u m -  

s c h l o s s e n ,   d e r   w i e d e r u m   b e g r e n z t   w i r d   d u r c h   e i n   K ü h l g e h ä u -  

se  12  m i t   B o d e n   13  und   R i n g w ä n d e n   14 ,   15 .   G r u n d s ä t z l i c h  

k a n n   d i e   g a n z e   M ü h l e   d u r c h   d i e s e s   e i n s t ü c k i g   mi t   dem  M ü h -  

l e n g e h ä u s e   3  g e f e r t i g t e   K ü h l g e h ä u s e   12  g e t r a g e n   w e r d e n .  

Man  k a n n   a b e r   a u c h   das   M ü h l e n g e h ä u s e   3  an  d e m  

s t ä n d e r f e s t   a n z u o r d n e n d e n   D e c k e l   a u f h ä n g e n .  

E i n , w e i t e r e r   K ü h l r a u m   10  i s t   im  D e c k e l   4  e i n g e f o r m t ,   d e s s e n  

L a g e r h ü l s e   17  in   b e k a n n t e r   und   d a h e r   n i c h t   w e i t e r   g e z e i g t e r  

W e i s e   d r e h b a r   e i n e   R o t o r w e l l e   19  t r ä g t ,   d e r e n   u n t e r e s   E n d e  

im  N a b e n t o p f   21  d e s   R o t o r s   22  s t e c k t ,   m i t   d i e s e m   d u r c h   G e -  

w i n d e   23  v e r s c h r a u b t   und  d u r c h   e i n e   S c h r a u b e   24  g e s i c h e r t  
i s t .  

Der   R o t o r   22  w e i s t   e i n e   vom  N a b e n t o p f   21  a u s g e h e n d e   R o t o r -  

s c h e i b e   26  a u f ,   d i e   an  i h r e m   A u ß e n r a n d   e i n e n   d e r   Form  d e r  

G e h ä u s e w a n d u n g   7  a n g e p a ß t e n   r i n g f ö r m i g e n   h o h l e n   V e r d r ä n -  

g u n g s k ö r p e r   27  m i t   D o p p e l k e g e l - Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t .   D i e -  

s e r   V e r d r ä n g u n g s k ö r p e r   t a u c h t   e i n   in   den   M a h l r a u m   9  u n d  



b i l d e t   in   d i e s e m   m i t   d e r   G e h ä u s e w a n d u n g   7  e i n e n   M a h l s p a l t  

91  m i t   a n n ä h e r n d   g l e i c h b l e i b e n d e r   S p a l t w e i t e   a .  

Der   I n n e n r a u m   d e s   V e r d r ä n g u n g s k ö r p e r s   27  i s t   u n t e r t e i l t  

d u r c h   e i n e   von  d e r   R o t o r s c h e i b e   26  a u s g e h e n d e   e t w a   z y l i n d -  

r i s c h e   T r e n n w a n d   28 .   D i e s e   e n d e t   m i t   A b s t a n d   b  vom  R i n g -  

b o d e n   29  d i e s e s   I n n e n r a u m e s ,   d e r   d a d u r c h   u n t e r t e i l t   w i r d  

in   e i n e   i n n e r e   und  ä u ß e r e   R i n g k a m m e r   31,   32  z u r   I n n e n k ü h -  

l u n g   des   R o t o r s   b z w .   z u r   Z i r k u l a t i o n   des   K ü h l m e d i u m s .   D i e  

I n n e n k a m m e r   31  s t e h t   ü b e r   e i n e n   v o r n e h m l i c h   r a d i a l   v e r l a u -  

f e n d e n   K a n a l   33  d e r   R o t o r s c h e i b e   26  in   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m  

ä u ß e r e n   R i n g k a n a l   34  in   d e r   R o t o r w e l l e   19.   D ie   ä u ß e r e   R i n g -  

kammer   32  i s t   ü b e r   e i n e n   v e r g l e i c h b a r e n   K a n a l   35  an  e i n e  

z e n t r i s c h e   B o h r u n g   36  d e r   R o t o r w e l l e   19  a n g e s c h l o s s e n .   Da  

d i e   K a n ä l e   33  und  35  d i a m e t r a l   a n g e o r d n e t   s i n d ,   s t r ö m t  

K ü h l f l ü s s i g k e i t   in   d e r   i n n e r e n   R i n g k a m m e r   31  n a c h   u n t e n  

und  in   d e r   ä u ß e r e n   R i n g k a m m e r   32  n a c h   oben   und  muß  t a n g e n -  

t i a l   w e n i g s t e n s   um  den   h a l b e n   Umfang   d e r   T r e n n w a n d   28  h e -  

r u m s t r ö m e n ,   b i s   s i e   w i e d e r   n a c h   a u ß e n   g e l a n g t .   E i n -   u n d  

A u s l a ß   k ö n n e n  a u c h   t a n g e n t i a l   l i e g e n ,   um  e i n e   r o t i e r e n d e  

K ü h l s t r ö m u n g   und  d a m i t   e i n e   g r ö ß e r e   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   z u  

e r r e i c h e n .  

Z e n t r i s c h   z u r   M ü h l e n a c h s e   37  i s t   z w i s c h e n   d e r   R o t o r s c h e i b e  

26  und  e i n e m   h o c h l i e g e n d e n   I n n e n f l a n s c h   38  des   M ü h l e n g e h ä u -  

s e s   3  e i n   P u m p e n r a d   39  g e l a g e r t ,   das   m i t   e i n e m   a u f   dem  I n -  

n e n f l a n s c h   38  s i t z e n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   a x i a l   v e r s t e l l b a r e n  

M a h l r i n g   41  in   d e r   g l e i c h e n   Z y l i n d e r f l ä c h e   42  a b s c h l i e ß t .  

Das   P u m p e n r a d   39  i s t   a u f   d i e   M o t o r w e l l e   43  e i n e s   g e e i g n e -  

t e n   A n t r i e b e s ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s   E l e k t r o - F ö r d e r m o t o r s   4 4 ,  

a u f g e k e i l t ,   d e r   ü b e r   e i n e n   Z w i s c h e n r i n g   45  am  I n n e n f l a n s c h  

38  a u f g e h ä n g t   i s t .   D a b e i   w i r d   z w i s c h e n   den  T e i l e n   38 ,   4 1 ,  

39  und  45  m i t t e l s   e i n e r   G l e i t r i n g d i c h t u n g   46  e i n   r i n g s u m  

a b g e s c h l o s s e n e r   R i n g r a u m   47  g e b i l d e t ,   in   den  von  d e r   U n -  

t e r s e i t e   e i n e   Z u f ü h r l e i t u n g   48  m ü n d e t   und  d e r   a u s l a ß s e i t i g  

ü b e r   e i n e n   z w i s c h e n   dem  M a h l r i n g   4 l  u n d   dem  P u m p e n r a d   3 9  

g e b i l d e t e n ,   a l s   R i n g s p a l t   a u s g e b i l d e t e n   G u t e i n l a ß   49  m i t  

dem  M a h l r a u m   9  in  V e r b i n d u n g   i s t .  



Dem  G u t e i n l a ß   49  v o r g e s c h a l t e t   i s t   n o c h   e i n   V o r m a h l a g g r e g a t  

51 ,   d a s   d u r c h   z w e i   in   den   M a h l r i n g   41  und  d a s   P u m p e n r a d   3 9  

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

Das  a u s   d e r   L e i t u n g   48  z u g e f ü h r t e   R o h m a h l g u t   s t r ö m t   s o m i t  

d u r c h   den   R i n g r a u m ' 4 7   und   das   V o r m a h l a g g r e g a t   51  zum  R i n g -  

s p a l t - G u t e i n l a ß   49 .   D i e   l i c h t e   W e i t e   d e s   R i n g s p a l t e s   i s t   um 

s o v i e l   k l e i n e r   a l s   d i e   Q u e r s c h n i t t s a b m e s s u n g e n   des   M a h l g u -  

t e s ,   daß  s c h o n   d a d u r c h   e i n   R ü c k s t r ö m e n . b e i m   S t i l l s t a n d   d e r  

Müh le   v e r h i n d e r t   w i r d .   Zudem  l ä ß t   s i c h   d i e   l i c h t e   W e i t e   d e s  

G u t e i n l a s s e s   und  d e s   M a h l s p a l t e s   des   V o r m a h l a g g r e g a t e s  

d u r c h   a x i a l e s   V e r s t e l l e n   des   M a h l r i n g e s   41  d u r c h   Z w i s c h e n -  

r i n g e   v e r ä n d e r n .   Vom  G u t e i n l a ß   g e l a n g t   d a s   M a h l g u t   a u f   d e m  

Weg  e i n e r   K e g e l s p i r a l e   im  i n n e r e n   T e i l   d e s   M a h l s p a l t e s   9 1  

n a c h   u n t e n ,   w i e d e r   s p i r a l e n f ö r m i g   a u f   d e r   A u ß e n s e i t e   d e s  

V e r d r ä n g u n g s k ö r p e r s   27  n a c h   o b e n   und  a u f   d e r   O b e r s e i t e   d e r  

R o t o r s c h e i b e   26  im  M a h l s p a l t   r a d i a l   n a c h   i n n e n .   W ä h r e n d d e m  

w e r d e n   a n n ä h e r n d   g l e i c h f ö r m i g   im  M a h l g u t   v e r t e i l t e   M a h l k u -  

g e l n   52  m i t g e f ü h r t .   D i e s e   M a h l k u g e l n   w e r d e n   d u r c h   z w i s c h e n -  

z e i t i g e   K o n t a k t e   m i t   dem  R o t o r   immer   w i e d e r   in   D r e h u n g   v e r -  

s e t z t   u n d   w ä l z e n   s i c h   w e c h s e l s e i t i g   an  den   f e s t s t e h e n d e n  

und  u m l a u f e n d e n   B e g r e n z u n g s - f l ä c h e n   d e s   M a h l s p a l t e s   91  a b .  

Da  d e r   g a n z e   V e r d r ä n g u n g s k ö r p e r   27  u m l a u f e n   w i r d ,   e r g e b e n  

s i c h   a u f   b e g r e n z t e m   Raum  s e h r   z a h l r e i c h e   E i n z e l k o n t a k t e  

z w i s c h e n   den   M a h l k u g e l n   und   den  P a r t i k e l n   des   M a h l g u t e s .  

D a b e i   i s t   d i e   U m l a u f s t r ö m u n g   des   M a h l g u t e s   w e s e n t l i c h   d u r c h  

den   F ö r d e r d r u c k   in   d e r   Z u f ü h r l e i t u n g   48  b e s t i m m t ,   und  d i e  

a u f   d i e   K u g e l n   a u s g e ü b t e   M i t n a h m e k r a f t   i s t   m a ß g e b l i c h   b e -  

e i n f l u ß t   d u r c h   d i e   V i s k o s i t ä t   des   g e f ö r d e r t e n   M a h l g u t e s .  

Es  e r g i b t   s i c h   a b e r   a u c h   e i n   von  d e r   M a h l g u t f ö r d e r u n g   w e i t -  

g e h e n d   u n a b h ä n g i g e r   A n t r i e b   f ü r   d i e   M a h l k u g e l n ,   d i e   n a c h -  

d r ä n g e n d   d i e   v o r d e r e n   K u g e l n   ü b e r   den   S p a l t t e i l   92  des   M a h l -  

s p a l t e s   r a d i a l   n a c h   i n n e n   d r ü c k e n .  

W ä h r e n d   d a b e i   das   r e l a t i v -   l e i c h t e   M a h l g u t   e n t l a n g   d e r   K e -  

g e l f l ä c h e   53  n a c h  o b e n   s t e i g t ,   b l e i b e n   d i e   g r ö ß e r e n   M a h l -  



k u g e l n   s c h o n   d i c h t   an  d e r   O b e r s e i t e   d e r   R o t o r s c h e i b e   26  i n  

d e r   f l a c h e n   K e g e l s e n k e   54  b z w . w e r d e n   im  e i n e   T r e n n v o r r i c h -  

t u n g   b i l d e n d e n   A u s l a ß s p a l t   55  z u r ü c k g e h a l t e n ,   d e r   e i n e n   A b -  

s c h e i d e r a u m   58  n a c h   a u ß e n   b e g r e n z t .   D u r c h   den  A u s l a ß s p a l t  

k a n n   s o m i t   das   von  M a h l k ö r p e r n   b e f r e i t e   Gut  in  d i e   von  d e r  

L a g e r h ü l s e   17  n a c h   a u ß e n   g e f ü h r t e   A u s l a ß l e i t u n g   59  g e l a n -  

g e n ,   d i e   g e g e n ü b e r   d e r   R o t o r w e l l e   19  und  d e r e n   A n t r i e b   a b -  

g e s c h i r m t   i s t .  

Die  z u r ü c k g e h a l t e n e n   M a h l k u g e l n   g e l a n g e n   d a g e g e n   in   R i c h -  

t u n g   des   P f e i l e s   63  aus   dem  A b s c h e i d e r a u m   58  ü b e r   D u r c h -  

b r e c h u n g e n   64  d e r   R o t o r s c h e i b e   26  in   e i n e n   R i n g r a u m   6 5  

z w i s c h e n   d i e s e r   R o t o r s c h e i b e   u n d   dem  P u m p e n r a d   39.   A u s  

d i e s e m   R i n g r a u m   65  f ü h r e n   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   r a d i a l   g e =  
r i c h t e t e   F ö r d e r k a n ä l e   66  b i s   z u r   g e m e i n s a m e n   ä u ß e r e n   Z y -  

l i n d e r f l ä c h e   42  d i c h t   o b e r h a l b   des   r i n g s p a l t f ö r m i g e n   G u t -  

e i n l a s s e s   4 9 .  D e r  Q u e r s c h n i t t   d e r   K a n ä l e   6 6  i s t   d a b e i   a n -  

g e p a ß t   g r ö ß e r   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   g r ö ß t e n   e i n g e s e t z t e n  

M a h l k u g e l n ,   d i e   s o m i t   d u r c h   d i e   R o t a t i o n   des   P u m p e n r a d e s  

39  mi t   g e r i n g e r   R a d i a l g e s c h w i n d i g k e i t   n a c h   a u ß e n   g e s c h l e u -  

d e r t   w e r d e n .   D a m i t   das   u n t e r   dem  h ö h e r e n   Z u f ü h r d r u c k   s t e -  

h e n d e   M a h l g u t   n i c h t   e n t g e g e n  d e r   S c h l e u d e r r i c h t u n g   a u f   d e m  

Wege  66  b i s   63  zum  A u s l a ß s p a l t   55  g e l a n g e n   k a n n ,   m ü s s e n  

d i e s e r   Z u f ü h r d r u c k   und  d i e   v o r n e h m l i c h   d u r c h   d i e   D r e h g e -  

s c h w i n d i g k e i t   des   P u m p e n r a d e s   39  b e s t i m m t e   S c h l e u d e r k r a f t  

a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   w e r d e n .   Es  i s t   a b e r   a u c h   d i e   D r e h -  

z a h l   n2  d e s   P u m p e n r a d e s   39  w e n i g s t e n s   a u f   d i e   D r e h z a h l   n l  

des  R o t o r s   22  a b z u s t i m m e n .   Zudem  muß,   um  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e  

V e r t e i l u n g   i n n e r h a l b   des   G u t e s   a u f r e c h t   zu  e r h a l t e n ,   a u c h  

e i n e   A b s t i m m u n g   a u f   d i e   V i s k o s i t ä t   e r f o l g e n   k ö n n e n .  



Der   Q u e r s c h n i t t   d e r   K a n ä l e   66  s o l l t e   e n t w e d e r   so  g e w ä h l t  

w e r d e n ,   daß  g l e i c h z e i t i g   n u r   e i n e   o d e r   v i e r   b i s   f ü n f   K u g e l n  

h i n d u r c h t r e t e n   k ö n n e n .   Im  e r s t e n   F a l l   w i r d   d a n n   d e r   D u r c h -  

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

1 , 2   und  1 , 4   D u r c h m e s s e r   d e r   M a h l k ö r p e r   g e w ä h l t ,   w ä h r e n d  

man  im  z w e i t e n   F a l l   e i n e n   K a n a l d u r c h m e s s e r   von  2 , 2   b i s   2 , 4  

M a h l k ö r p e r - D u r c h m e s s e r   w ä h l t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   m i t  

g r ö ß e r e r   S i c h e r h e i t   e r r e i c h t ,   daß  M a h l k ö r p e r   s i c h   in   d e n  

K a n ä l e n   n i c h t   v e r k l e m m e n   k ö n n e n ,   s o n d e r n   ohne   g r o ß e n   W a n d -  

d r u c k   z ü g i g   d u r c h w a n d e r n .  

Der   M ü h l e n m o t o r   67 ,   d e r   g e m ä ß  F i g . 2   d i e   R o t o r w e l l e   19  ü b e r  

e i n e n   R i e m e n t r i e b   68  a n t r e i b t ,   k a n n   im  P r i n z i p   g l e i c h -  

b l e i b e n d e   D r e h z a h l   h a b e n .   In   d e r   R e g e l   w i r d   man  a u c h   h i e r  

e i n e n   R e g e l a n t r i e b   v o r s e h e n .   Der   F ö r d e r m o t o r   44  w i r d   j e -  

d o c h   ü b e r   e i n   M i t t l e r g e r ä t   69  g e s t e u e r t ,   das   e i n e n   e r s t e n  

V o r g a b e w e r t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   71  von  e i n e r   R e c h e n e i n h e i t  

72  e r h ä l t ,   d i e   ü b e r   d i e   L e i t u n g   73  m i t   e i n e m   e r s t e n   M e ß w e r t -  

g e b e r   74  v e r b u n d e n   i s t ,   d e r   s t ä n d i g   e r s t e   V i s k o s i t ä t s w e r t e  

von  e i n e m   e r s t e n   V i s k o s i t ä t s m e s s e r   75  l i e f e r t ,   d e r   an  d i e  

Z u f ü h r l e i t u n g   48  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

E i n e   w e i t e r e   L e i t u n g   76  f ü h r t   zum  z w e i t e n   M e ß w e r t g e b e r   7 7  

e i n e s   z w e i t e n   V i s k o s i t ä t s m e s s e r s   78  an  d e r   A u s l a ß l e i t u n g  

59 ,   und   e i n e   d r i t t e   L e i t u n g   79  i s t   zu  e i n e m   m i t t e l b a r   o d e r  

u n m i t t e l b a r   am  M ü h l e n m o t o r   67  v o r g e s e h e n e n   M e ß w e r t g e b e r   8 0  

g e f ü h r t ,   d e r   b e i s p i e l s w e i s e   M e ß w e r t e   ü b e r   d i e   a u g e n b l i c k -  

l i c h   a b g e g e b e n e   L e i s t u n g ,   d i e   S t r o m s t ä r k e   u n d / o d e r   d i e  

D r e h z a h l   d e s   M o t o r s   l i e f e r t .   Es  k ö n n e n   a u c h   m e h r e r e   d i e s e r  

G r ö ß e n   d u r c h   g e s o n d e r t e   M e ß g e r ä t e   e r t a s t e t   bzw.   M e ß w e r t g e -  

b e r   w e i t e r g e g e b e n   w e r d e n .  

Das  M i t t l e r g e r ä t   69  i s t   f e r n e r   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   81  an  e i n e  

R e c h e n e i n h e i t   82  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   i h r e r s e i t s   ü b e r   d r e i  

L e i t u n g e n   m i t   M e ß w e r t g e b e r n   83  f ü r   d e n  D r u c k   p 1  i n   d e r   Z u -  

f ü h r l e i t u n g   4 8 , 8 4   f ü r   den  D r u c k   p2  im  E i n l a ß t e i l   d e r   M a h l -  

kammer   9  und  85  f ü r   den  D r u c k   p3  im  A u s l a ß t e i l   d e r   M a h l -  



kammer   v e r b u n d e n   i s t .  

Da  a u s s c h l i e ß l i c h   d i e   D r e h z a h l   des   F ö r d e r m o t o r s   44  g e s t e u -  

e r t   w e r d e n   s o l l ,   i s t   es  n o t w e n d i g ,   aus   den  v e r s c h i e d e n e n  

I n f o r m a t i o n e n   den  g e e i g n e t e n   M i t t e l w e r t   zu  b i l d e n .   D i e s  

k a n n   a u f   m a n c h e r l e i   W e i s e   g e s c h e h e n ,   i n s b e s o n d e r e   d u r c h  

e l e k t r o n i s c h e   R e c h e n a n o r d n u n g e n ,   d i e   dann   e i n e   e i n z i g e  

I n f o r r r r a t i o n c g r ö ß e   und  ü b e r   das   M i t t l e r g e r ä t   69  e i n   e i n z i -  

ges   S t e u e r k o m m a n d o   dem  F ö r d e r m o t o r   4 4  ü b e r m i t t e l n .  

Nach  F i g . 2   b i l d e n   s c h o n   d i e   R e c h e n e i n h e i t e n   72  und  82  n a c h  

v o r g e g e b e n e n   F u n k t i o n e n   e r s t e   A u s g a n g s w e r t e ,   d i e   im  g e m e i n -  

s amen   M i t t l e r g e r ä t   69 ,   e r n e u t   g e m i t t e l t   w e r d e n .   Die   in   F i g .  

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

a l l e   T a s t w e r t e   e i n e m   g e m e i n s a m e n   R e c h n e r   z u f ü h r t ,   d e r   d e n  

M i t t e l w e r t   b i l d e t   und  n a c h   V e r s t ä r k u n g   dem  F ö r d e r m o t o r   44  

z u f ü h r t .  

E i n   s o l c h e r   Z e n t r a l r e c h n e r   86  i s t   n a c h   F i g . 3   v o r g e s e h e n .  

Man  s t e u e r t   d o r t   a b e r   a n s t a t t   des   F ö r d e r m o t o r s   44  e i n e  

R e g e l v o r r i c h t u n g   87  f ü r   e i n   s t u f e n l o s e s   G e t r i e b e   88 ,   d a s  

. a n g e s c h a l t e t   i s t   an  e i n e   zum  P u m p e n r a d   39  g e f ü h r t e  

H o h l w e l l e   89 ,   d u r c h   w e l c h e   h i n d u r c h   d i e   R o t o r w e l l e   19  n a c h  

u n t e n   v e r l ä u f t .   H i e r   i s t   d i e   zum  M ü h l e n m o t o r   67  g e f ü h r t e  

L e i t u n g   79  e i n g e s p a r t ,   da  im  P r i n z i p   e i n e   D r e h z a h l b i n d u n g  

des   F ö r d e r a n t r i e b e s   an  den   M ü h l e n m o t o r   g e g e b e n   i s t .   Es  muß 

a l s o   n i c h t   n a c h g e r e g e l t   w e r d e n ,   wenn  s i c h   d i e   D r e h z a h l   d e s  

M ü h l e n m o t o r s   ä n d e r t ,   s o f e r n   e i n e   N a c h r e g e l u n g   n i c h t   d u r c h  

a n d e r e   T a s t w e r t e   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Auch  h i e r   m ü s s e n   n i c h t  

a l l e   a n g e g e b e n e n   T a s t e r   a n g e s c h l o s s e n   s e i n ,   m i t u n t e r   k o m m t  

man  mi t   e i n e m   e i n z i g e n   e i n e   N a c h s t e u e r u n g   b e w i r k e n d e n   T a -  

s t e r   a u s .  

Im  ü b r i g e n   k a n n   das   s t u f e n l o s e   G e t r i e b e   88  a u c h   a u ß e r h a l b  

des  M ü h l e n g e h ä u s e s   an  den  M o t o r   67  a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,  

daß  a l s o   e i n e   D u r c h f ü h r u n g   d e r   R o t o r w e l l e   19  d u r c h   d i e s e s  

G e h ä u s e   e n t f ä l l t .  



Wenn  i r g e n d   m ö g l i c h ,   s o l l t e n   d i e   D r e h z a h l e n   des   R o t o r s   2 2  

und  d e s   P u m p e n r a d e s   39  im  N o r m a l b e t r i e b   e t w a   g l e i c h   s e i n ,  

um  u n n ö t i g e   R e l a t i v b e w e g u n g e n   an  d e r   g e m e i n s a m e n   G r e n z f l ä -  

che   zu  v e r m e i d e n .   Die   V i s k o s i t ä t s m e s s u n g   muß  auch   n i c h t  

k o n t i n u i e r l i c h   s e i n ,   s o n d e r n   k a n n   p e r i o d i s c h   e r f o l g e n ,   w o -  

b e i   d a n n   e b e n   s t u f e n w e i s e   n a c h g e s t e u e r t   w i r d .   M e i s t   i s t  

a u c h   e i n e   e i n z i g e   V i s k o s i t ä t s m e s s u n g - h i n r e i c h e n d ,   wenn  m a n  

d i e   S t e u e r f u n k t i o n   n a c h   E r f a h r u n g s w e r t e n   f e s t l e g t .   Es  v e r -  

s t e h t   s i c h ,   daß   man  a u c h   w e i t e r e   T a s t w e r t e   h e r a n z i e h e n   k a n n ,  

e t w a   e i n e n   K u g e l s t a u   im  A b s c h e i d e r a u m   58 .   In  a l l e r   R e g e l  

i s t   es   a u c h   n i c h t   n a c h t e i l i g ,   wenn  e i n   T e i l   des   M a h l g u t e s  

m i t ' d e n   K u g e l n   w i e d e r   dem  G u t e i n l a ß   z u g e f ü h r t   w i r d ,   a l s o  

e i n e n   z w e i t e n   V e r a r b e i t u n g s v o r g a n g   d u r c h l ä u f t .   Man  k a n n  

s o g a r   m i t t e l s   d e s   M a h l k ö r p e r f ö r d e r e r s   d i e   m i t t l e r e   D u r c h -  

l a u f z e i t   e r h e b l i c h   s t e i g e r n ,   d . h .   d a s   Gut  im  M i t t e l   1 , 5  

b i s   3 , 5   mal   d u r c h l a u f e n   l a s s e n   und   d a d u r c h   e n t s p r e c h e n d  

b e s s e r   h o m o g e n i s i e r e n .  



1.  Mühle   f ü r   f l i e ß f ä h i g e s   M a h l g u t ,   m i t   e i n e m   d a s  ' M a h l g u t  

und  in   d i e s e m   f r e i   b e w e g l i c h   v o r g e s e h e n e   M a h l k ö r p e r   a u f -  

n e h m e n d e n ,   z e n t r i s c h   z w i s c h e n   S t a t o r   und  R o t o r   g e b i l d e t e n  

M a h l r a u m ,   e i n e m   G u t e i n l a ß   und  e i n e m   G u t a u s l a ß ,   e i n e r   d e m  

G u t a u s l a ß   v o r g e s c h a l t e t e n   T r e n n e i n r i c h t u n g   zum  A u s s o n d e r n  

d e r   M a h l k ö r p e r   und   m i t   e i n e r   R ü c k f ü h r e i n r i c h t u n g   zum  R ü c k -  

f ü h r e n   d e r   a u s g e s o n d e r t e n   M a h l k ö r p e r   in   den   B e r e i c h   d e s  

G u t e i n l a u f s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R ü c k f ü h r e i n -  

r i c h t u n g   f ü r   e i n e   p o s i t i v e   Ä n d e r u n g   d e r   R ü c k f ü h r g e s c h w i n -  

d i g k e i t   d e r   M a h l k ö r p e r   (52 )   in   B e z u g   a u f   d i e   U m l a u f g e -  

s c h w i n d i g k e i t   des   M a h l g u t e s   mi t   w e n i g s t e n s   e i n e m   g e s o n d e r -  

t e n   F ö r d e r o r g a n   ( 3 9 )   e i n e s   mi t   e i n e r   von  R o t o r a n t r i e b   ( 6 7 ,  

68)  a b w e i c h e n d e n   G e s c h w i n d i g k e i t   b e t r e i b b a r e n   F ö r d e r a n t r i e -  

bes   ( 4 4 ,   88)  v e r s e h e n   i s t .  

2.  Mühle   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

F ö r d e r a n t r i e b   (44 )   vom  R o t o r a n t r i e b   ( 6 7 )   u n a b h ä n g i g   v o r g e -  
s e h e n   i s t .  

3.  Mühle   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  R o -  

t o r   ( 2 2 )   u n d / o d e r   F ö r d e r o r g a n   ( 3 9 )   ü b e r   e i n   G e s c h w i n d i g -  

k e i t s - Ä n d e r u n g s g e t r i e b e   (88)   an  e i n e n   g e m e i n s a m e n   A n t r i e b  

a n g e s c h a l t e t   s i n d .  



4.  M ü h l e   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß   d e r   F ö r d e r a n t r i e b   ( 4 4 )   s t u f e n l o s   r e g e l b a r   a u s g e b i l d e t  
i s t .  

5.  M ü h l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   d i e   A u s b i l d u n g   d e s   F ö r d e r o r g a n s   ( 3 9 )   a l s   S c h l e u d e r -  

p u m p e .  

6.  M ü h l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  5 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d a s   F ö r d e r o r g a n   ( 3 9 )   e i n   z e n t r i s c h   z u r   M ü h -  

l e n a c h s e   u m l a u f e n d e s   P u m p e n r a d   a u f w e i s t .  

7.  M ü h l e   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

P u m p e n r a d   ( 3 9 ) ,   j e w e i l s   a b g e d i c h t e t ,   z w i s c h e n   R o t o r   ( 2 2 )  

und  S t a t o r   (1)   e i n g e f ü g t   i s t .  

8.  M ü h l e   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

A n t r i e b e   ( 6 7 ,   44 ,   88)   f ü r   R o t o r   ( 2 2 )   und   P u m p e n r a d   (39 )   v o n  

e n t g e g e g e s e t z t e n   S e i t e n   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

'9.  M ü h l e   n a c h   A n s p r u c h   5,  6  o d e r   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
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