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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Innenaus-
kleidung fiir zylindrische Kugelmiihlen. Solche
zylindrische Kugelmiihlen werden Kugelrohr-
miihlen genannt. Die Innenauskleidungen sol-
cher Kugelrohrmiihlen bestehen iiblicherweise
aus Panzerplatten. Wenn die Innenauskleidung
glatt ausgebildet ist, besteht zwischen den Ku-
geln und der Innenauskleidung nur eine Punktbe-
rihrung. Die Mahlwirkung zwischen den Kugeln
und der Innenauskleidung ist daher sehr gering
und die Mahlwirkung zwischen den Kugeln im
Kugelhaufen ist gleichfalls gering, weil infolge der
glatten Innenauskleidung die Kugeln nur gering-
fligig umgewalzt werden. Da die Kugeln unmit-
telbar mit der Innenauskieidung in Beriihrung
stehen, ergibt sich eine betrachtliche Lirment-
wickiung. Es ist bekannt, die Innenauskleidung
mit ungefdhr in Umfangsrichtung verlaufenden
Rillen auszubilden, deren Querschnittsproifl ei-
nen Krimmungsradius aufweist, der bei den be-
kannten Kugelmiihlen ungefdhr dem Kriim-
mungsradius der gréssten Kugel entspricht, wo-
bei zwischen diesen Rillen Stege bestehen
(AT-B-283 092). In diesen Rillen wird ein Aus-
weichen des Mahlgutes quer zu den Rillen weit-
gehend verhindert. Das Mahlgut bleibt somit als
Zwischenlage zwischen der Innenauskleidung
und den Kugeln in den Rillen. Es ergibt sich eine
Linienberiihrung " zwischen Kugeln und Rillen
bzw. Mahlgut. Es wird dadurch die Mahlung zwi-
schen Kugeln und Innenauskleidung wesentlich
verbessert und infolge des zwischen der [nnen-
auskleidung und den Kugeln befindlichen Mahi-
gutes ergibt sich eine betrachtliche Larmvermin-
derung. Durch das in der Kugelmiihle befindliche
Mahlgut erfolgt eine Bremsung der Kugeln und
bei der Rotation werden daher die Kugein, ge-
ringfiigig mitgenommen, so dass eine getingfii-
gige Umschichtung im Kugelhaufen erfolgt, wel-
che aber nicht fir einen Mahleffekt im Kugelhau-
fen ausreicht. Ein Mahleffekt ergibt sich daher in
der Hauptsache nur zwischen den Kugeln und
den Rillen der Innenauskleidung. Solche Ausbil-
dungen werden als Rillenpanzerung bezeichnet.
Es ist weiters bekannt, die Innenauskleidung glatt
und ohne Rillen aber mit quer zur Umfangsrich-
tung angeordneten Erhebungen und Vertiefun-
gen auszubilden, welche als Hubelemente be-
zeichnet werden, weil sie die Kugeln anheben.
Durch diese Hubelemente werden die Kugeln in
Drehrichtung der Kugelmiihle wirksam mitge-
nommen. Es erfolgt daher eine starke Umschich-
tung der Kugeln und eine gute Mahlung im Ku-
gelhaufen. Die obersten Kugeln werden abge-
worfen und sollen auf die Kugeischleppe auftref-
fen. Die auftreffenden Kugeln ergeben eine
Schlagwirkung, wodurch der grobe Anteil des
Mahlgutes zertriimmert wird. Die Kugeln liegen
aber bei dieser Ausfiihrungsform der Innenaus-
kleidung mit Punktberithrung an der Innenaus-
kleidung auf. Es ergibt sich daher nur eine geringe
oder keine Mahlwirkung zwischen Kugeln und
Innenauskleidung. Die Kugeln sind in unmittelba-
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rer Ber(ihrung mit der nackten Innenauskleidung
und es entsteht daher eine starke Larmentwick-
lung. In beiden Fallen, sowohl bei der Ausbildung
der Innenauskleidung mit Rillen als auch bei der
Ausbildung der Innenauskleidung mit Hubele-
menten ist die Mahlwirkung unbefriedigend.
Aufgabe der Erfindung ist es, die Mahlwirkung
zu verbessern. Zur Erflillung dieser Aufgabe be-
steht die Erfindung im wesentlichen in der Kom-
bination der fiir sich bekannten Merkmale, dass
die Innenauskleidung ungefdhr in Umfangsrich-
tung verlaufende Rillen mit zwischen den Rillen
liegenden Stegen aufweist, und dass quer zur
Umfangsrichtung angeordnete Erhebungen und/
oder Vertiefungen vorgesehen sind. Die Rillen
kénnen hiebei genau in Umfangsrichtung oder
auch ungeféhr in Umfangsrichtung nach Schrau-
benlinien verlaufen, dass der Grund der Rillen
und/oder die Stege die Erhebungen und/oder
Vertiefungen aufweisen, und dass der Grund der
Rillen und/oder die Kémme der Stege in Richtung
der Rillen wellenformig verlaufen. Durch die er-
findungsgemasse Ausbildung werden die Vorteile
einer Innenauskleidung mit in Umfangsrichtung
verlaufenden Rillen mit den Vorteilen einer mit
Hubelementen ausgestatteten Innenauskleidung
vereinigt, ohne die Nachteile dieser beiden Aus-
bildungen in Kauf nehmen zu miissen. Zwischen
den in der dussersten Schicht befindlichen Ku-
geln und den Rillen befindet sich eine Schicht des
Mahlgutes. Es wird dadurch eine Feinmahlung
des Mahlgutes erreicht und es wird die Larment-
wicklung betrdchtlich vermindert. Durch die Er-
hebungen und/oder Vertiefungen am Rillengrund
und/oder auf den Stegen werden die Kugeln mit
dem Mahigut in Drehrichtung der Kugelmiihle
héher angehoben. Es erfolgt daher eine stirkere
Umschichtung der Kugeln und des Mahlgutes im
Kugelhaufen, so dass die weniger feine Mahiung
im Kugelhaufen verbessert wird. Die jeweils ober-
sten Kugeln werden bei der Drehung auf die Ku-
gelschleppe abgeworfen. Durch die sich erge-
bende Schlagwirkung wird der infolge seines ge-
ringeren spezifischen Gewichtes auf dem Kugel-
haufen liegende grobe Anteil des Mahigutes zer-
trimmert, und es wird iberdies die Bewegung der
Kugeln im Kugelhaufen durch diese Schlagwir-
kung vergréssert. Im Kugelhaufen wird das Mahl-
gut zwischen den Kugeln gréber gemahlen und
zwischen der Innenauskleidung und den Kugeln
wird in den Rillen das Mahlgut fein gemahlen. Die
wellenférmige Ausbildung des Rillengutes und/
oder der Kdmme der Stege ermdglicht das héhere
Anheben der Kugeln, bietet aber gleichzeitig den
Vorteil, dass die Kugeln in den Rillenprofilen ru-
hig und ohne stdérende Erschiitterungen ablaufen
und daher eine vollstdndige Feinmahlung in den
Rillen erfolgt. Im Endergebnis ergibt sich eine ver-
besserte Mahlung, eine Schonung der Innenaus-
kleidung und eine Larmverminderung.
Vorzugsweise ist die Anordnung so getroffen,
dass die Erhebungen und/oder Vertiefungen bzw.
die Wellen am Rillengrund mit den Erhebungen
und/oder Vertiefungen auf den Kdmmen der
Stege gleichsinnig verlaufen und auf gleichen Er-
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zeugenden der Innenauskleidung liegen. Hiebei
wird der Vorteil erreicht, dass die Tiefe der Rille
trotz der Erhebungen und Vertiefungen ungefahr
gleich bleibt, so dass die Kugeln in den Rillen ge-
flihrt bleiben. Gemass einer bevorzugten Ausflih-
rungsform der Erfindung weisen die Rillen tGber
den gesamten Umfang der Innenauskleidung
aleiches Querprofil auf. Es erfolgt somit (iber die
ganze Linge der Rillen eine gleichmassige Mah-
lung des in den Rillen befindlichen Mahigutes.
Die vom Mahlgut gebildete Zwischenschicht zwi-
schen Kugeln und Rillen wird nicht zerrissen. Die
durch das Mahlgut gebildete l&rmdammende
Schicht wird aufrecht erhalten und durch die
Wellenform des Rillengrundes und der Kamme
der Stege wird die Mitnahme der Kugeln bei der
Rotation gewahrleistet. Die auf die Kugel-
schleppe auffallenden Kugein ergeben naturge-
mass eine gewisse Larmentwicklung, jedoch wird
auch diese Larmentwicklung durch die in den Ril-
len befindliche Schicht des Mahlgutes betracht-
lich vermindert.

Ublicherweise ist die Innenauskleidung aus
einzelnen Platten, sogenannten Panzerplatten,
zusammengesetzt. Die in Umfangsrichtung an-
einander anschliessenden Platten ergeben eine
Art von Gewdlbewirkung, durch welche diese
Platten in ihrer Lage gehalten werden. Bei einer
solchen Ausbildung der Innenauskleidung sind
geméss einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung die Platten im Bereich der Erhebungen
bzw. Wellenberge unterteilt. Die Platten weisen
naturgeméss im Bereich der Wellenberge eine
grossere Starke auf als im Bereich der Wellentéler.
Dadurch, dass die Unterteilung der Platten im Be-
reich der Wellenberge erfolgt, ist durch die gros-
sere Starke der Platten die Gewdlbewirkung ver-
bessert. Dies hat insbesondere bei einer schrau-
benfosen Ausbildung der Innenauskleidung Vor-
teile, da bei einer solchen schraubenlosen Ausbil-
dung die Befestigung der Platten an der Wan-
dung der Rohrmiihle durch die Gewdlbewirkung
allein erfoigt.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand ei-
nes Ausflihrungsbeispiels schematisch erldutert.

Die Zeichnung zeigt eine Panzerplatte zur Her-
stellung der Innenauskleidung einer Rohrmiihle,
wobei Fig. 1 einen Schnitt nach Linie I-| der Fig.
2, Fig. 2 eine Draufsicht in Richtung des Pfeiles 1|
der Fig. 1 und Fig. 3 einen Sehnitt nach Linie IlI-
lIl der Fig. 2 darstellt. Fig. 4 und 5 zeigen eine
Rohrmiihle mit der Innenauskleidung, wobei Fig.
4 einen Querschnitt nach Linie IV-IV der Fig. 5
und Fig. 5 einen Langsschnitt nach Linie V-V der
Fig. 4 darstelit.

Die Aussenseite 1 der Panzerplatten 2 ist zylin-
drisch mit einem Radius ausgebildet, welcher
dem inneren Kriimmungsradius des Gehauses der
Kugelrohrmiihle entspricht. An der Innenseite 3
weist die Panzerplatte 2 Rillen 4 auf, deren Grund
5 in Umfangsrichtung gewellt ist. Im Bereich der
Wellenberge 6 weist die Platte 2 eine grdssere
Starke auf als im Bereich der Wellentaler 7. Die
Kamme 8 der zwischen den Rillen 4 bestehenden
Stege 9 sind gleichfalls gewellt und verlaufen im
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Querschnitt nach Fig. 1 aqudistant zum Rillen-
grund 5. Das Querprofil 10 der Rillen 4 ist iber
den gesamten Umfang der Innenauskleidung
bzw. Uber die gesamte Lange der Rille 4 gleich.
An den Seitenrdndern 11 weist der Steg 9’ nur die
halbe Breite auf, da ja diese Seitenrander an die
benachbarte Panzerplatte 2 anschliessen. Die die
Panzerplatte 2 in Umfangsrichtung begrenzenden
Stirnflichen 12 sind geneigt und verlaufen radial
zur Achse der Kugelrohrmiihle. Bei der Aneinan-
detfligung dieser Panzerplatien 2 ergibt sich so-
mit eine Gewolbewirkung, welche dadurch be-
sonders ausgepragt ist, dass die Stirnflachen 12
im Bereich der Wellenberge 6 angeordnet sind.

13 ist eine Bohrung fiir die Verschraubung der
Panzerplatten 2 mit der Wandung der Kugelrohr-
miihle. In Anbetracht der grossen Starke der Pan-
zerplatten 2 im Bereich der Wellenberge 6 kann
diese Bohrung 13 aber entfallen, wobei die Fest-
legung der Panzerplatten 2 im Gehause der Ku-
gelrohrmiihle durch die Gewolbewirkung allein
erfolgt.

Fig. 4 und 5 zeigen die Rohrmiihle bzw. Kugel-
muhle im Querschnitt und Langsschnitt. Im trom-
melférmigen Gehause 14, welches zu einer Rota-
tionsbewegung im Sinne des Pfeiles 15 angetrie-
ben ist, befindet sich die Innenauskleidung 16 die
aus den in Fig. 1 bis. 3 dargestellten Panzerplatten
2 zusammengesetzt ist. Diese Panzerplatten 2 be-
decken die gesamte Innenwandung des trommel-
formigen Gehauses 14. Die Rillen 4 erstrecken
sich Gber den gesamten inneren Umfang und
durch die Wellenberge 6 und Wellentaler 7 wet-
den die Hubelemente gebildet, welche die Mit-
nahme des Kugelhaufens 17 in der Drehrichtung -
15 bewirken. Die Oberflache, nach welcher sich
bei der Drehung der Kugelhaufen 17 einstellt, ist
durch eine strichlierte Linie 18 angedeutet. Der
Kugelhaufen wird ungeféhr bis zu einer Hohe 19
angehoben. Aus dieser Hohe 19 fallen die Kugeln
ab und fallen auf die mit 20 angedeutete Kugel-
schleppe auf.

Patentanspriiche

1. Innenauskleidung (16) fir zylindrische Ku-
gelmiihlen, gekennzeichnet durch die Kombina-
tion der fiir sich bekannten Merkmale, dass sie
ungefihr in Umfangsrichtung verlaufende Rillen
(4), mit zwischen den Rillen (4) liegenden Ste-
gen (9) aufweist, dass quer zur Umfangsrichtung
angeordnete Erhebungen (6) und/oder Vertie-
fungen (7) vorgesehen sind, dass der Grund (5)
der Rillen (4) und/oder die Stege (9) die Erhe-
bungen (6) und/oder Vertiefungen (7) aufweisen
und dass der Grund (5) der Rillen (4) und/oder
die Kdmme (8) der Stege (9) in Richtung der Ril-
len (4) wellenfGrmig verlaufen.

2. Innenauskleidung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erhebungen und/oder
Vertiefungen bzw. Wellen am Grund (5) der Ril-
len (4) mit den Erhebungen und/oder Vertiefun-
gen auf den Kdémmen (8) der Stege (9) gleichsin-
nig verlaufen und auf gleichen Erzeugenden der
innenauskieidung (16) liegen.
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3. Innenauskleidung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rillen (4) (iber
den gesamten Umfang der Innenauskieidung
(16) gleiches Querprofil (10) aufweisen.

4. Innenauskleidung, die aus einzelnen Platten
zusammengesetzt ist, nach einem der Anspriiche
1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Platten (2) im Bereich der Erhebungen bzw. Wel-
lenberge (6) unterteilt sind.

Revendications

1. Revétement interne (16) pour des broyeurs
cylindriques & boulets, caractérisé par la combi-
naison de caractéristiques déja connues en soi,
selon lesquelles il présente des rainures (4) se dé-

veloppant en direction périphérique avec des mu- -

rets (9) disposés entre les rainures (4), des bossa-
ges (6) et/ou des creux (7), sont disposés trans-
versalement a la direction de périphérie, le fond
_(b) des rainures (4) et/ou les murets (9) présen-
tent des bossages (6) et/ou les creux (7) et le
fond (b) des rainures (4) et/ou les crétes (8) des
murets (9) se déroulent en forme d’ondulation
dans la direction des rainures (4).

2. Revétement interne selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les bossages et/ou les creux,
ou les ondulations au fond (5) des rainures (4)
avec les bossages et/ou les creux sur les crétes (8)
des murets (9) se développent dans le méme sens
et reposent sur les mémes génératrices du revéte-
mentinterne (16).

3. Revétement interne selon la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce que les rainures (4), sur
tout le périmétre du revétement interne (16) pré-
sentent le méme profil transversal (10).
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4. Revétement interne qui est constitué de pla-
ques individuelles, selon I'une des revendications
1, 2 ou 3, caractérisé en ce que les plaques (2)
sont divisées dans le domaine des bossages ou
des monts d'ondulation (6).

Claims :

1. Internal lining (16) for cylindrical ball mills
characterized by the combination of the per se
known features that it has approximately circum-
ferentially directed grooves (4) with webs (9) lo-
cated between the grooves (4), that protube-
rances (6) and/or depressions (7) are provided at
right angles to be circumferential direction, that
the bottom (5) of the grooves (4) and/or the
webs (9) have the protuberances (6) and/or de-
pressions (7) and that the bottom (5) of the
grooves (4) and/or the ridges (8) of webs (9) are
corrugated-in the direction of grooves (4).

2. Internal lining according to claim 1, charac-
terized in that the protuberances and/or depres-
sions or the corrugations on the bottom (5) of
grooves (4) run in the same direction as the pro-
tuberances and/or depressions on ridges (8) of
webs (9) and are located on the same genera-
trices of the internal lining (16).

3. Internal lining according to claims 1 or 2,
characterized in that over the entire circumference
of internal lining (16), grooves (4) have the same
cross-section (10).

4. Internal lining comprising individual plates,
according to one of the claims 1, 2, or 3, charac-
terized in that the plates (2) are subdivided in
the vicinity of the protuberances or corrugations
hills (6).
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