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©  Mill  liner  incorporating  cushioning. 
  A  liner  (3)  incorporating  a  cushioning  which  is  used  to 
line  the  inner  surface  of  the  barrel  (2)  of  a  rod  mill,  ball  mill  or 
the  like.  It  is  composed  of  the  main  body  of  the  liner  (3)  and  a 
cushioning  material  (7)  of  high  strength  and  small  expansion 
which  is  attached  to  the  back  surface  of  the  main  body. 



BACKGROUND  OF  THE  I N V E N T I O N  

FIELD  OF  THE  I N V E N T I O N  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   i m p r o v e m e n t s   i n   a  

l i n e r   w i t h   w h i c h   t h e   i n n e r   s u r f a c e  o f   t h e  b a r r e l   of   a  

r o d   m i l l ,   b a l l   m i l l   o r   t h e   l i k e   i s   l i n e d ,   and   m o r e  

p a r t i c u l a r l y   to   i m p r o v e m e n t s   i n   a  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   f o r  

s u c h   a  l i n e r .  

DESCRIPTION  OF  THE  RELATED  ART 

C o n v e n t i o n a l l y ,   r u b b e r  i s   a d h e r e d   to   t h e   i n n e r  

s u r f a c e   of   t h e   b a r r e l   o f   a  r o d   m i l l ,   b a l l   m i l l   o r   t h e  

l i k e   to   s e c u r e   t h e   c o n t a c t i n g   s u r f a c e   o f   a  l i n e r  

and   c u s h i o n   t h e   e f f e c t   o f   t h e   i m p a c t   l o a d   to   w h i c h   t h e  

b a r r e l   i s   s u b j e c t e d .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   w h e n ,   f o r   e x a m p l e   i n   a  

r o d   m i l l ,   t h e r e   i s   c r u s h e d   and   p u l v e r i z e d   t h e   m a t e r i a l  

w h i c h   s u b j e c t s   t h e   r o d   m i l l  t o  a n  e x t r e m e l y   h e a v y   l o a d ,  

s u c h   as  s l a g   w h i c h   i s   p r o d u c e d   i n   an  i r o n w o r k s ,   a  l a r g e  

r o d   i s   u s e d   i n   o r d e r   t o   t r e a t   l a r g e   l u m p s   o f   m e t a l  

w h i c h   a r e   i n c l u d e d   i n   t h e   s l a g .   In  s u c h   a  c a s e ,   s i n c e  

t h e   a m o u n t   of   t h e   m a t e r i a l   i s   v e r y   s m a l l   as  c o m p a r e d  

w i t h   t h e   s i z e   of   t h e   r o d   m i l l ,   t h e   rod   m i l l   i s   o p e r a t e d  

u n d e r   v e r y   s e v e r e   c o n d i t i o n s   s u c h   as  a  s t a t e   in   w h i c h  

an  i d l e   c r u s h i n g   p h e n o m e n o n ,   n a m e l y   t h e   p h e n o m e n o n   o f  

a  rod   d i r e c t l y   h i t t i n g   a g a i n s t   t h e   b a r r e l   of   t h e   r o d  



m i l l ,   o c c u r s ,   or   in   w h i c h   g r o u n d   m e t a l   d i s t u r b s   t h e  

n o r m a l   m o t i o n   of   t h e   r o d s .  

T h e r e f o r e ,   n o t   o n l y   d o e s   t h e   r u b b e r   b e c o m e  

t h i n l y   s t r e t c h e d   and   b r o k e n ,   b u t   a l s o   t h i s   s t r e t c h i n g  

p h e n o m e n o n   a c t s   i n   o p p o s i t i o n   t o   t h e   t i g h t e n i n g   f o r c e  

of   t h e   l i n e r   b o l t s ,   w h i c h   s o m e t i m e s   come  l o o s e   or   a r e  

b r o k e n   a n d   c a n n o t   h o l d   t h e   l i n e r   s a f e l y .   Thus   t h e  

l i n e r   b o l t s   r e q u i r e   r e t i g h t e n i n g   w h i c h   i s   i n c o n v e n i e n t  

f r o m  t h e   v i e w p o i n t   of   m a i n t e n a n c e .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

A c c o r d i n g l y   i t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n  

to   s o l v e   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   p r o b l e m s   and  t o   p r o v i d e   a  

m i l l   l i n e r   w i t h   a  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   w h i c h   i s   f r e e   f r o m  

t h e   r i s k   o f   t h e   l i n e r  b o l t s   c o m i n g   l o o s e   o r   b e i n g  

b r o k e n   e v e n   when   t h e   m i l l   i s   u s e d   f o r   t h e   p u l v e r i z a t i o n  

of   m a t e r i a l   w h i c h   s u b j e c t s   t h e   m i l l   to   an  e x t r e m e l y  

h e a v y   l o a d .  

A  l i n e r   w i t h   a  c u s h i o n i n g - a c c o r d i n g   t o  t h e  

i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t  a   c u s h i o n i n g   m a t e r i a l  

o f   h i g h   c o m p r e s s i o n   s t r e n g t h   a n d  s m a l l   e x p a n s i o n   i s  

p o s i t i o n e d   on,   m o r e   e s p e c i a l l y   a t t a c h e d   t o ,   t h e   b a c k  

s u r f a c e   o f   t h e   l i n e r .   By  s m a l l   e x p a n s i o n   i s   m e a n t   s m a l l  

s t r a i n   a t   t h e   e l a s t i c   l i m i t .  

A  m i l l   l i n e r   w i t h   a  c u s h i o n i n g   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n ,   t o   t h e   b a c k   s u r f a c e   of   w h i c h   a  c u s h i o n i n g  

m a t e r i a l   of   h i g h   c o m p r e s s i o n   s t r e n g t h   and   s m a l l   e x p a n s i o n  

i s   a t t a c h e d ,   n e v e r   s t r e t c h e s   o r   i s   b r o k e n   e v e n   when  t h e  

c u s h i o n i n g   i s   s u b j e c t e d   t o   h e a v y   i m p a c t   l o a d ,   and  h e n c e  

t h e   l i n e r   b o l t s   n e v e r   b e c o m e   l o o s e   o r   b r o k e n .  



T h e r e f o r e   a  m i l l  l i n e r   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   i s  

a d v a n t a g e o u s   in   t h a t   t h e  l i n e r   can   b e  r e t a i n e d   s e c u r e l y ,  

and  i n . t h a t   m a i n t e n a n c e   i s   r e d u c e d   b e c a u s e   r e t i g h t e n i n g  

of   t h e   l i n e r   b o l t s   i s   u n n e c e s s a r y .  

T h e  a b o v e  a n d   o t h e r   o b j e c t s ,   f e a t u r e s   a n d  

a d v a n t a g e s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  w i l l   b e c o m e  c l e a r  

f r o m   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   of   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i -  

m e n t s  t h e r e o f ,   t a k e n   i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y -  

i n g   d r a w i n g s .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  D R A W I N G S  

F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   o f  

a  r o d  m i l l   w h i c h   i s  l i n e d   w i t h  a   m i l l   l i n e r  i n c o r p o r a t -  

i n g   a  c u s h i o n  a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   2  i s   an  e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w   of  t h e  

m a i n   p a r t   of  a  m i l l  l i n e r  i n c o r p o r a t i n g   a  c u s h i o n  

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

DESCRIPTION  OF  THE PREFERRED  E M B O D I M E N T  

A n  e m b o d i m e n t   o f   a  m i l l   l i n e r   i n c o r p o r a t i n g  

a  c u s h i o n i n g   a c c o r d i n g  t o   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   be  e x p l a i n e d  

w i t h  r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .   R e f e r r i n g  

f i r s t   to   F i g .   1  w h i c h  i s   a  s c h e m a t i c   c r o s s   s e c t i o n a l  

v i e w   of   a  r o d  m i l l   1 ,  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   2  r e p r e s e n t s  

a  b a r r e l ,   3  a  m i l l   l i n e r   w i t h   w h i c h   t h e   i n n e r   p e r i p h e r a l  

s u r f a c e   of   t h e   b a r r e l  2   i s   l i n e d ,   4  an  o u t l e t   p o r t ,  

and   5  a   t r u n n i o n   t h e  i n n e r   s u r f a c e  o f   w h i c h  i s  l i n e d  

w i t h   a  l i n e r   6.  To  t h e   b a c k   s u r f a c e   of   t h e   m i l l   l i n e r   3 



i s   a p p l i e d ,   as   s h o w n   i n   F i g .   2,  a  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l  

o f   h i g h   c o m p r e s s i o n   s t r e n g t h   a n d   s m a l l   e x p a n s i o n ,   f o r  

e x a m p l e ,   an  a s b e s t o s   s h e e t   7.  T h i s   a s b e s t o s   s h e e t   7 

i s   p r o v i d e d   on  t h e   e n t i r e   b a c k   s u r f a c e   e x c e p t   on  u p p e r  

a n d   l o w e r   r e c e s s e d   p o r t i o n s   8  o f   t h e   l i n e r   3  and   b o l t  

h o l e s   9.  The   b o l t   h o l e s   9  a r e   o p e n e d   t o   n o t c h e s   1 1  

w h i c h   a r e   f o r m e d   o n  b o t h   t h e   a x i a l   e n d s   o f   t h e   l i f t e r  

10  o f   t h e   m i l l   l i n e r  3 .  

A  m i l l   l i n e r   i n c o r p o r a t i n g   a  c u s h i o n i n g   h a v i n g  

t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   s t r u c t u r e   i s   m o u n t e d   on  t h e   i n n e r  

p e r i p h e r a l   s u r f a c e   o f   t h e   b a r r e l   2.  The   b o l t   h o l e   9 

o f   t h e  m i l l   l i n e r   3  a n d   t h e   b o l t   h o l e   12  o f   t h e   b a r r e l  

a r e   b r o u g h t   i n t o   a l i g n m e n t   a n d   a  b o l t   13  i s   i n s e r t e d   i n t o  

t h e s e   h o l e s   1 2 ,   13  f r o m   t h e   i n s i d e   o f   t h e   b a r r e l   2  s u c h  

as   t o   p e n e t r a t e   t h r o u g h   t h e   b a r r e l   2.  The  m i l l   l i n e r  

3  i s   f i x e d   by  t i g h t e n i n g   a  n u t   15  w h i c h   i s   p l a c e d   o v e r  

t h e   t h r e a d e d   p o r t i o n   o f   t h e   b o l t   13  w h i c h   p r o j e c t s  

on  t h e   o u t e r   s i d e   o f   t h e   b a r r e l   2  t h r o u g h   a  w a s h e r   1 4 .  

When  m a t e r i a l   w h i c h   p l a c e s   an  e x t r e m e l y  

h e a v y  l o a d   on  a  r o d   m i l l ,   s u c h   as  i r o n w o r k   s l a g ,   i s  

c h a r g e d   i n t o   a  r o d   m i l l   and   p u l v e r i z e d   and   g r o u n d   b y  

r o l l i n g   o f   t h e   r o d   m i l l ,   t h e   r o d   m i l l   i s   u s u a l l y  

o p e r a t e d   u n d e r   v e r y   s e v e r e   c o n d i t i o n s   s u c h   as   a  s t a t e  

i n   w h i c h   i d l e   c r u s h i n g   o c c u r s ,   n a m e l y   t h e   p h e n o m e n o n  

w h e r e b y   a  l a r g e   r o d   e m p l o y e d   as  a  p u l v e r i z i n g   m e a n s  

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

o r   in   w h i c h   g r o u n d   m e t a l   d i s t u r b s   t h e   n o r m a l   m o t i o n   o f  

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



i n t o   t h e   r o d   m i l l ,   i s   v e r y   s m a l l   in   c o m p a r i s o n   w i t h   t h e  

i n n e r   v o l u m e   of   t h e   r o d   m i l l .   H o w e v e r ,   i n   t h e   r o d   m i l l  

1  w h i c h   h a s   t h e   i n n e r   s u r f a c e  o f   i t s   b a r r e l   2  l i n e d   w i t h  

t h e   m i l l   l i n e r   3  i n c o r p o r a t i n g   t h e   a s b e s t o s   s h e e t   7 

a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ,   s i n c e   t h e   a s b e s t o s   s h e e t  

7  h a s   h i g h   c o m p r e s s i o n   s t r e n g t h   and  s m a l l   e x p a n s i o n ,  

t h e   m i l l   l i n e r   3  f o r   t h e   b a r r e l   2  n e v e r   s t r e t c h e s   o r   i s  

b r o k e n   e v e n   when  s u b j e c t e d   to   a  h e a v y   i m p a c t   l o a d .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   b o l t   13  w h i c h   c l a m p s   t h e   m i l l   l i n e r   3 

n e v e r   comes   l o o s e   n o r   i s   b r o k e n .  

F u r t h e r ,   a  h a r d   r u b b e r   s h e e t   h a v i n g   a  S h o r e  

h a r d n e s s   of   o v e r   60  (Hs  >  6 0 , '  J I S   A)  may  be  u s e d   i n   p l a c e  

o f   t h e   a s b e s t o s   s h e e t .  

The  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   of  h i g h   c o m p r e s s i o n  

s t r e n g t h   and  s m a l l   e x p a n s i o n   f o r   u s e   in   t h e   i n v e n t i o n  

p r e f e r a b l y   h a s   a  c o m p r e s s i o n   S t r e n g t h   of  500  k g / c m 2   o r  

m o r e .   The  s t r a i n   a t   e l a s t i c   l i m i t   of  t h e   c u s h i o n i n g  

m a t e r i a l   i s   p r e f e r a b l y   20  p e r   c e n t   or  l e s s .  

W h i l e   t h e r e   h a s   b e e n   d e s c r i b e d  w h a t   i s   a t   p r e s e n t  

c o n s i d e r e d   to   be  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,  

i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   v a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s   may  b e  

made  t h e r e i n ,   and  i t   i s   i n t e n d e d   t h a t   t h e   a p p e n d e d   c l a i m s  

c o v e r   a l l   s u c h   m o d i f i c a t i o n s   as  f a l l   w i t h i n g   t h e   t r u e  

s p i r i t   and   s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A  l i n e r   (3)  i n c o r p o r a t i n g   a  c u s h i o n i n g   w h i c h  

i s   u s e d   t o   l i n e   an  i n n e r   s u r f a c e   o f   a  b a r r e l   (2)  o f   a  

r o d   m i l l ,  b a l l   m i l l   o r   t h e   l i k e   c o m p r i s i n g :  

a  l i n e r  b o d y ;   a n d  

a  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   (7)  o f   h i g h   s t r e n g t h  

and   s m a l l   e x p a n s i o n   w h i c h   i s   a t t a c h e d   to   a  b a c k   s u r f a c e  

of   s a i d   l i n e r   b o d y .  

2.  A  l i n e r   (3)  i n c o r p o r a t i n g   a  c u s h i o n i n g  

a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  i n  w h i c h   s a i d   c u s h i o n i n g   m a t e r i a l  

i s   an  a s b e s t o s  s h e e t   ( 7 ) .  

3.  A  l i n e r   (3)  i n c o r p o r a t i n g   a  c u s h i o n i n g   a c c o r d i n g  

t o  c l a i m   1,  i n   w h i c h   s a i d   c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   i s   a  h a r d  

r u b b e r   s h e e t   h a v i n g   a  S h o r e   h a r d n e s s   o f   o v e r   6 0 .  

4.  A  l i n e r   i n c o r p o r a t i n g   a  c u s h i o n i n g   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   1,  i n   w h i c h   s a i d   c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   h a s   a  c o m p r e s s i o n  

s t r e n g t h   o f   500  k g / c m 2   o r   m o r e .  

5.  A  l i n e r   i n c o r p o r a t i n g   a  c u s h i o n i n g   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   1,  i n   w h i c h   s a i d   c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   h a s   a  s t r a i n   a t  

t h e   e l a s t i c   l i m i t   of   20  p e r   c e n t   o r   l e s s .  

6.  A  l i n e d   m i l l   h a v i n g   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   m i l l  

w a l l   and  t h e   l i n e r   a  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   of   h i g h   c o m p r e s s i o n  

s t r e n g t h   and   s m a l l   e x p a n s i o n .  

7.  A  l i n e r   i n c o r p o r a t i n g   a  c u s h i o n i n g   w h i c h   i s  

u s e d   to   l i n e   an  i n n e r   s u r f a c e   of   a  b a r r e l   of  a  rod   m i l l ,  

b a l l   m i l l   o r   t h e   l i k e   c o m p r i s i n g :  



a  l i n e r   b o d y ;   a n d  

a  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   of  h i g h e r   c o m p r e s s i o n  

s t r e n g t h   a n d  l o w e r   e x p a n s i o n   t h a n   t h e   l i n e r   b o d y ,   t h e  

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

s a i d   l i n e r   b o d y .  
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