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(g)  Rührwerksmühle. 

  Eine  Rührwerksmühle  mit  einem  zylindrischen  ortsfesten 
Mahlbehälter  (3)  weist  einen  teilweise  mit  Mahlhilfskörpern 
(44)  gefüllten  Mahlraum  (9)  auf,  in  dem  konzentrisch  ein  dreh- 
antreibbares  Rührwerk  (7)  angeordnet  ist,  von  dem  Rührstäbe 
(29)  radial  abstehen.  Außerdem  können  an  der  Behälterwand 
(10)  Gegenstäbe  (31', 31")  angebracht  sein. 

Um  den  Verschleiß  der  Mahlraumwand  (10)  und  gegebe- 
nenfalls  den  Verschleiß  der  Rührwerkswelle  unter  gleichzeiti- 
ger  Verbesserung  des  Wärmeübergangs  an  der  Mahlraum- 
wand  und  gegebenenfalls  der  Rührwerkswelle  zu  verbessern, 
ist  der  Abstand  (a)  der  Rührstäbe  (29)  von  der  Mahlraumwand 
(10)  kleiner  als  der  halbe  Durchmesser  der  kleinsten  einge- 
setzten  Mahlhilfskörper  (44).  Gleiches  gilt  gegebenenfalls  für 
die  Gegenstäbe  (31,  31').  Die  Stäbe  sind  an  ihren  Enden  eben 
ausgebildet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   R ü h r w e r k s m ü h l e   n a c h   dem 

O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 .  

Bei  e i n e r   d e r a r t i g e n   aus   d e r   DE-OS  26  29  251  ( e n t s p r e -  

c h e n d   US-PS  4  129  261)   b e k a n n t e n   R ü h r w e r k s m ü h l e   s i n d  

au f   e i n e r   k ü h l b a r e n   R ü h r w e r k s w e l l e   e t w a   r a d i a l   a b s t e h e n d e  

S c h e i b e n   a n g e b r a c h t ,   an  d e n e n   d i e   R ü h r s t ä b e   b e f e s t i g t  

s i n d .   An  d e r   d u r c h   e i n e n   I n n e n z y l i n d e r   g e b i l d e t e n  

M a h l r a u m w a n d   s i n d   G e g e n s t ä b e   a n g e o r d n e t ,   d i e   r a d i a l  

in  den  M a h l r a u m   h i n e i n r a g e n .   Der  D u r c h m e s s e r   d e r   S c h e i b e n  

b e t r ä g t   e t w a   das   o , 5 -   b i s   o , 6 - f a c h e   des   M a h l r a u m d u r c h -  

m e s s e r s .  

Aus  d e r   DE-PS  12  33  237  i s t   e i n e   g r u n d s ä t z l i c h   ä h n l i c h  

a u f g e b a u t e   R ü h r w e r k s m ü h l e   b e k a n n t ,   b e i   d e r   d i e   R ü h r w e r k s -  

w e l l e   in  Form  e i n e s   H o h l z y l i n d e r s   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

d e r   k ü h l b a r   i s t .   Von  d i e s e m   H o h l z y l i n d e r   s t e h e n   R ü h r s t ä b e  



r a d i a l   ab .   An  d e r   M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w a n d   s i n d   e b e n f a l l s  

r a d i a l   in  den  M a h l r a u m   h i n e i n s t e h e n d e   G e g e n s t ä b e   a n g e -  
b r ä c h t .   Der  D u r c h m e s s e r   d e r   R ü h r w e r k s w e l l e   b e t r ä g t  

b e i  d i e s e r   b e k a n n t e n   R ü h r w e r k s m ü h l e   m i n d e s t e n s   d a s  

o , 6 - f a c h e   des   M a h l r a u m d u r c h m e s s e r s .  

A l l e   d i e s e   b e k a n n t e n   R ü h r w e r k s m ü h l e n   w e i s e n   i n s b e s o n d e r e  

b e i   d e r   V e r w e n d u n g   von  M a h l h i l f s k ö r p e r n   g r o ß e n   D u r c h -  

m e s s e r s   und  s p e z i f i s c h   s c h w e r e n   M a t e r i a l s   e i n e n   h o h e n  

V e r s c h l e i ß   d e r   M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w a n d   im  B e r e i c h  

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

i s t   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g  

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

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   R ü h r w e r k s -  

mühle   d e r   g a t t u n g s g e m ä ß e n   A r t   so  a u s z u g e s t a l t e n ,   d a ß  

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

z i e r t ,   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g   vom  M a h l g u t   an  d i e   M a h l r a u m b e -  

g r e n z u n g s w a n d   bzw.  M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w ä n d e   v e r b e s s e r t  

w i r d ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   e i n e   E r h ö h u n g   des   M a h l g u t d u r c h -  

s a t z e s   p ro   Z e i t e i n h e i t   u n d / o d e r   d e r   M a h l f e i n h e i t   d e s  

M a h l g u t e s   e r r e i c h t   w i r d .  

D i e s e   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 u r c h   d i e   M e r k m a l e  

des  K e n n z e i c h n u n g s t e i l e s   des   A n s p r u c h e s   1  g e l ö s t .  

D u r c h   d i e s e   M a ß n a h m e n   w i r d   e i n   V e r k l e m m e n   d e r   M a h l h i l f s -  

k ö r p e r   z w i s c h e n   den  R ü h r s t ä b e n   und  d e r   in  d e r   R e g e l  

d u r c h   e i n e n   I n n e n z y l i n d e r   g e b i l d e t e n   M a h l r a u m b e g r e n z u n g s -  

wand  v e r h i n d e r t .   Bei   den  b e k a n n t e n   R ü h r w e r k s m ü h l e n  

b e s i t z e n   d i e   M a h l h i l f s k ö r p e r   an  d e r   ä u ß e r e n   M a h l r a u m -  

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

A n d e r e r s e i t s   w e i s e n   d i e   j e w e i l s   in  d e r   Nähe  e i n e s  

E n d e s   e i n e s   R ü h r s t a b e s   b e f i n d l i c h e n   M a h l h i l f s k ö r p e r  

e i n e   m a x i m a l e   T a n g e n t i a l g e s c h w i n d i g k e i t   a u f .   A u f g r u n d  

d i e s e s  -   b e z o g e n   a u f   den  M a h l r a u m  -   r a d i a l e n   G e s c h w i n d i g -  



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

u m l a u f e n d e n   M a h l h i l f s k ö r p e r   e i n s t e l l e n .   T a t s ä c h l i c h  

l a u f e n  -   wie  im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   e r k a n n t   w u r d e  -   d i e  

M a h l h i l f s k ö r p e r   im  B e r e i c h   d e r   R ü h r s t ä b e   in  S c h i c h t e n  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r a r t   um,  daß  d i e  

G e s c h w i n d i g k e i t   an  d e r   d u r c h   e i n e n   I n n e n z y l i n d e r   g e -  
b i l d e t e n   M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w a n d   m i n i m a l   i s t .   D i e  

j e w e i l s   v o r   den  R ü h r s t ä b e n   b e f i n d l i c h e n   M a h l h i l f s k ö r p e r  

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

d e r   R ü h r s t ä b e   e n t s p r e c h e n d e   G e s c h w i n d i g k e i t   b e s c h l e u -  

n i g t .   D i e s e   e n e r g i e r e i c h e n   M a h l h i l f s k ö r p e r   s c h l a g e n  

a u f   e i n e   S c h i c h t   u m l a u f e n d e r   M a h l h i l f s k ö r p e r   a u f .  

Der  h i e r d u r c h   a u s g e ü b t e   I m p u l s   w i r d   ü b e r   d i e   d a r u n t e r  

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

M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w a n d   ü b e r t r a g e n ,   d i e   a u f g r u n d   d e r  

a u ß e r o r d e n t l i c h   h o h e n   S c h l a g - R e i b - B e a n s p r u c h u n g   e i n e m  

g r o ß e n   V e r s c h l e i ß   u n t e r w o r f e n   i s t .   Da  d e r   E n e r g i e g e h a l t  

d e r   M a h l h i l f s k ö r p e r   l i n e a r   m i t   d e r e n   Masse   und  s o m i t  

m i t   d e r   d r i t t e n   P o t e n z   i h r e s   D u r c h m e s s e r s   w ä c h s t ,  

n immt   d i e   S c h l a g b e a n s p r u c h u n g   d e r   M a h l r a u m b e g r e n z u n g s -  

wand ,   i n s b e s o n d e r e   b e i m   E i n s a t z   von  g r o ß e n   M a h l h i l f s k ö r -  

p e r n   aus   M a t e r i a l   m i t   hohem  s p e z i f i s c h e n   G e w i c h t ,  

u n v e r t r e t b a r e   A u s m a ß e   an .   R e i b v e r s c h l e i ß f e s t e   h a r t e  

o d e r   g e h ä r t e t e   O b e r f l ä c h e n   d e r   M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w a n d  

n e i g e n   zum  A b p l a t z e n .   E i n e   in   d e r   P r a x i s   e i n g e s e t z t e  

Maßnahme  z u r   R e d u k t i o n   d i e s e s   V e r s c h l e i ß e s   b e s t a n d  

in  e i n e r   w e i t e r e n   V e r k ü r z u n g   d e r   R ü h r s t ä b e .   Der  n o r m a l e  

A b s t a n d   d e r   R ü h r s t ä b e   von  d e r   M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w a n d  

b e t r ä g t   b e i m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   m i n d e s t e n s   den  d r e i f a c h e n  

D u r c h m e s s e r   d e r   M a h l h i l f s k ö r p e r .   D i e s e r   A b s t a n d   w u r d e  

z u r   V e r s c h l e i ß r e d u k t i o n   in  d e r   P r a x i s   noch   w e i t e r  

v e r g r ö ß e r t .   Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   h a t   s i c h   nun  g e z e i g t ,  

daß  d i e s e   V e r s c h l e i ß p r o b l e m e   a n s t e l l e   e i n e r   b i s h e r  

p r a k t i z i e r t e n   V e r k ü r z u n g   d e r   R ü h r s t ä b e   d u r c h   e i n e  

V e r l ä n g e r u n g   d e r   R ü h r s t ä b e   b i s   u n m i t t e l b a r   an  d i e  



0 
M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w a n d   h e r a n   w e i t e s t g e h e n d   b e s e i t i g t  

w e r d e n   k ö n n e n .   D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a ß n a h m e n  

e r h a l t e n   d i e   M a h l h i l f s k ö r p e r   a u c h   im  B e r e i c h   d e r   M a h l b e -  

h ä l t e r w a n d   n u r   n o c h  -   b e z o g e n   a u f   den  M a h l r a u m  -   a x i a l e  

und  t a n g e n t i a l e   I m p u l s e ;   d i e   S c h l a g b e a n s p r u c h u n g   d e r  

M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w a n d   w i r d   a l s o   a u f   e i n   M i n i m u m  

z u r ü c k g e f ü h r t ,   so  daß  e i n   A b p l a t z e n   von  h a r t e n   B e s c h i c h -  

t u n g e n   b e i s p i e l s w e i s e   H a r t v e r c h r o m u n g e n ,   d e r   M a h l r a u m b e -  

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

w i r d   d e r   f ü r   M a h l w i r k u n g e n   e f f e k t i v e   M a h l r a u m   v e r g r ö ß e r t .  

I n s b e s o n d e r e   b e i   M a h l u n g   v i s k o s e r   M a s s e n ,   wie  b e i s p i e l s -  

w e i s e   p a s t ö s e n   o d e r   ä h n l i c h e n   M a h l g ü t e r n ,   w i r d   d e r  

W ä r m e ü b e r g a n g   a u f   d i e   ä u ß e r e   M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w a n d  

v e r g r ö ß e r t ,   w e i l   an  d i e s e r   n i c h t   mehr   e i n e   s i c h   w e i t g e h e n d  

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

Je  v i s k o s e r   das   M a h l g u t   i s t ,   umso  g r ö ß e r   i s t   d i e   V e r b e s -  

s e r u n g   des   W ä r m e ü b e r g a n g s .  

Wenn  n a c h   A n s p r u c h   2  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   M a ß n a h m e n  

auch   b e i   G e g e n s t ä b e n   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   dann   t r e t e n  

auch   im  B e r e i c h   z u r   R ü h r w e r k s w e l l e   d i e   g l e i c h e n   b e r e i t s  

g e s c h i l d e r t e n   v o r t e i l h a f t e n   und  ü b e r r a s c h e n d e n   V e r b e s s e -  

r u n g e n   des   W ä r m e ü b e r g a n g s   e i n .  

Wenn  n a c h   den  A n s p r ü c h e n   3  und  4  d e r   A b s t a n d   d e r   E n d e n  

d e r   R ü h r s t ä b e   u n d / o d e r   d e r   G e g e n s t ä b e   k l e i n e r   a l s  

d e r   h a l b e   D u r c h m e s s e r   d e r   k l e i n s t e n   e i n g e s e t z t e n   M a h l -  

h i l f s k ö r p e r   w i r d ,   dann   w e r d e n   d i e   g e s c h i l d e r t e n   E f f e k t e  

o p t i m i e r t .   Die  M a h l h i l f s k ö r p e r ,   von  d e n e n   h i e r   d i e  

Rede  i s t ,   h a b e n   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  5  b i s   12  u n d  

s o g a r   15  mm;  s i e   b e s t e h e n   n i c h t   aus  G l a s ,   s o n d e r n  

aus  s c h w e r e r e m   M a t e r i a l ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   r e i n e m  

Z i r k o n o x i d   m i t   e i n e r   D i c h t e   von  c a .   5 ,4   g /cm3  o d e r  

S t a h l   m i t   e i n e r   D i c h t e   von  c a .   7 , 8   g / c m 3 .   Der  m i n i -  

male   A b s t a n d   d e r   R ü h r s t ä b e   von  d e r   M a h l r a u m b e -  

g r e n z u n g s w a n d   bzw.   d e r   G e g e n s t ä b e   von  d e r   R ü h r w e r k s -  

w e l l e   b e t r ä g t   a l s o   e t w a   2  mm. 



D u r c h   d i e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   Enden   d e r   R ü h r s t ä b e   n a c h  

A n s p r u c h   5  bzw.   d e r   G e g e n s t ä b e   n a c h   A n s p r u c h   6  w i r d  

z u s ä t z l i c h   u n t e r b u n d e n ,   daß  von  den  Enden   d e r   S t ä b e  

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

a u s g e ü b t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die  Enden   k ö n n e n   eben   a u s g e b i l d e t  

s e i n   o d e r   a u c h   a l s   R i n g z y l i n d e r a b s c h n i t t e   mi t   e i n e r  

d e r   Krümmung  d e r   M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w a n d   bzw.  d e r  

R ü h r w e r k s w e l l e   a n g e p a ß t e n   Krümmung .   Da  d e r   D u r c h m e s s e r  

d e r   S t ä b e   a b e r   e r h e b l i c h   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   D u r c h m e s -  

s e r   des   M a h l r a u m s   bzw.   d e r   R ü h r w e r k s w e l l e   r e i c h t   e s  

v ö l l i g   a u s ,   wenn  d i e   S t ä b e   e i n e n   e b e n e n   A b s c h l u ß   h a b e n .  

Da  n a t u r g e m ä ß   d e r   V e r s c h l e i ß   d e r   S t ä b e   an  i h r e n   E n d e n  

b e s o n d e r s   h o c h   i s t ,   s i n d   d i e   M a ß n a h m e n   n a c h   A n s p r u c h  

7  bzw.  8  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t .  

Wenn  d i e   M a h l g u t z u f ü h r u n g   z u r   R ü h r w e r k s m ü h l e   ü b e r  

e i n e   M i s c h s c h n e c k e   e r f o l g t ,   dann   s i n d   d i e   M a ß n a h m e n  

n a c h   A n s p r u c h   9  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t .   G l e i c h z e i t i g  

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

v e r s c h l e i ß e n d   a u f   d i e   M i s c h s c h n e c k e   e i n w i r k e n   k ö n n e n .  

Aus  d e r   DE-OS  32  45  825  i s t   es  b e k a n n t ,   m e h r e r e   R ü h r w e r k s -  

m ü h l e n   im  A b s t a n d   von  e i n e r   g e m e i n s a m e n   D r e h a c h s e  

a n z u o r d n e n   und  a u f   e i n e r   U m l a u f b a h n   a n z u t r e i b e n .   B e z o g e n  

a u f   d i e s e   D r e h a c h s e   l i e g t   d e r   M a h l g u t e i n l a ß   r a d i a l  

a u ß e n   und  d e r   M a h l g u t a u s l a ß   d e r   R ü h r w e r k s m ü h l e n   r a d i a l  

i n n e n ,   so  daß  e i n e   E n t l a s t u n g   d e r   T r e n n e i n r i c h t u n g e n  

e r r e i c h t   w i r d .   In  den  R ü h r w e r k s m ü h l e n   s i n d   in  ü b l i c h e r  

W e i s e   d r e h a n t r e i b b a r e   R ü h r w e r k s w e l l e n   a n g e o r d n e t ,  

von  d e n e n   r a d i a l   R ü h r s t ä b e   a b s t e h e n .   An  den  k o n i s c h  

o d e r   z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t e n   M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w ä n -  

den  s i n d   e b e n f a l l s   r a d i a l   in  den  M a h l r a u m   h i n e i n s t e h e n -  

de  R ü h r s t ä b e   a n g e o r d n e t .   Bei   d e r   g e s c h i l d e r t e n   A n o r d n u n g  



und  B e t r i e b s w e i s e   b e s t e h t   d i e   G e f a h r   d e r   A u s b i l d u n g  

e i n e s   W i r b e l t o r u s .   Um  d i e   A u s b i l d u n g   s o l c h e r   W i r b e l  

zu  v e r h i n d e r n   bzw.   zu  s t ö r e n   i s t   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n  

den  R ü h r s t ä b e n   und  d e r   M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w a n d   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   auch   z w i s c h e n   den  G e g e n s t ä b e n   und  d e r  

R ü h r w e r k s w e l l e   k l e i n e r   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   M a h l h i l f s -  

k ö r p e r   g e m a c h t .   Mit   den  b e i   R ü h r w e r k s m ü h l e n   m i t   o r t s -  

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

W ä r m e ü b e r g a n g s p r o b l e m e n   h a t   d i e s   n i c h t s   zu  t u n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   und  M e r k m a l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n  

s i c h   aus   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g .   Es  z e i g t  

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

R ü h r w e r k s m ü h l e ,  

F i g .   2  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   den  M a h l b e h ä l t e r  

d e r   R ü h r w e r k s m ü h l e   n a c h   F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   E i n z e l h e i t   e n t s p r e c h e n d   dem  S i c h t p f e i l   I I I  

in   F i g .   2  u n d  

F i g .   4  e i n e n   v e r t i k a l e n   T e i l s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   a b g e w a n -  

d e l t e n   M a h l b e h ä l t e r   d e r   R ü h r w e r k s m ü h l e .  

Die  in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e   R ü h r w e r k s m ü h l e   w e i s t  

in  ü b l i c h e r   W e i s e   e i n e n   S t ä n d e r   1  a u f ,   an  d e s s e n   O b e r -  

s e i t e   e i n   v o r k r a g e n d e r   T r a g a r m   2  a n g e b r a c h t   i s t ,   a n  

dem  w i e d e r u m   e i n   z y l i n d r i s c h e r   M a h l b e h ä l t e r   3  b e f e s t i g t  

i s t .   In  dem  S t ä n d e r   1  i s t   e i n   e l e k t r i s c h e r   A n t r i e b s m o -  

t o r   4  u n t e r g e b r a c h t ,   d e r   m i t   e i n e r   K e i l r i e m e n s c h e i b e   5 

v e r s e h e n   i s t ,   von  d e r   ü b e r   K e i l r i e m e n   6  e i n e   m i t   e i n e m  

R ü h r w e r k   7  d r e h f e s t   v e r b u n d e n e   K e i l r i e m e n s c h e i b e   8 

d r e h e n d   a n t r e i b b a r   i s t .  



Der  M a h l b e h ä l t e r   3  b e s t e h t   aus   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n ,  

e i n e n   M a h l r a u m   9  u m g e b e n d e n ,   g l e i c h z e i t i g   d i e   M a h l b e h ä l -  

t e r w a n d   b i l d e n d e n   I n n e n z y l i n d e r   l o ,  d e r   von  e i n e m  

e b e n f a l l s   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e n   K ü h l m a n t e l  

11  u m g e b e n   i s t .   Der   u n t e r e   A b s c h l u ß   des   M a h l r a u m e s  

9  und  d e s   K ü h l m a n t e l s   11  i s t   d u r c h   e i n e   B o d e n p l a t t e   12  

g e g e b e n ,   d i e   am  I n n e n z y l i n d e r   1o  und  am  K ü h l m a n t e l  

11  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   A n s c h w e i ß e n   b e f e s t i g t   i s t .  

An  d e r   B o d e n p l a t t e   12  i s t   e i n   M a h l g u t z u f ü h r s t u t z e n   1 3  

a n g e b r a c h t ,   d u r c h   den  M a h l g u t   von  u n t e n   in  den  M a h l r a u m   9 

h i n e i n g e p u m p t   w e r d e n   k a n n .  

Das  k o n z e n t r i s c h   im  M a h l b e h ä l t e r   3  a n g e o r d n e t e   R ü h r -  

werk   7  b e s t e h t   aus   e i n e m   e i n e   R ü h r w e r k s w e l l e   14  b i l d e n d e n  

R o h r ,   a u f   dem  k o n z e n t r i s c h   und  d r e h f e s t   r a d i a l   a b s t e -  

h e n d e ,   a l s   H o h l s c h e i b e n   a u s g e b i l d e t e   S c h e i b e n   15  a n g e -  
b r a c h t   s i n d .   D i e s e   S c h e i b e n   b e s t e h e n   aus   e i n e r   o b e r e n ,  

r i n g f ö r m i g e n ,   d ü n n e n   P l a t t e   16,  an  d e r   e i n   n a c h   u n t e n  

v o r s t e h e n d e r ,   r i n g z y l i n d e r f ö r m i g e r   A u ß e n r i n g   17  u n d  

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

w e l l e   14  d i c h t   u m g e b e n d e   Nabe  18  a n g e b r a c h t   i s t .   D i e  

o b e r e   P l a t t e   16  m i t   A u ß e n r i n g   17  und  Nabe  18  k a n n  

e i n s t ü c k i g   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Die  P l a t t e   i s t   m i t t e l s  

e i n e r   P a ß f e d e r v e r b i n d u n g   19  d r e h f e s t   m i t   d e r   R ü h r w e r k s -  

w e l l e   14  v e r b u n d e n .   Der  d u r c h   den  A u ß e n r i n g   17,  d i e  

Nabe  18  und  d i e   o b e r e   P l a t t e   16  u m g r e n z t e   H o h l r a u m   2 o  

w i r d   n a c h   u n t e n   d u r c h   e i n e   u n t e r e   P l a t t e   21  a b g e s c h l o s -  

s e n ,   an  d e r   e i n   r o h r f ö r m i g e s   D i s t a n z s t ü c k   22  a n g e b r a c h t  

i s t ,   da s   d i e   R ü h r w e r k s w e l l e   14  m i t   A b s t a n d   u m g i b t  

und  m i t   s e i n e m   f r e i e n   Ende  a u f   d e r   O b e r s e i t e   d e r   n ä c h s t -  

u n t e r e n   o b e r e n   P l a t t e   16  a u f l i e g t .   D u r c h   d i e s e   A u s b i l -  

dung  k ö n n e n   d i e   H o h l s c h e i b e n   15  d u r c h   e i n f a c h e s   A u f -  

s t e c k e n   a u f   d i e   R ü h r w e r k s w e l l e   14  m o n t i e r t   w e r d e n .  



Z w i s c h e n   den  f r e i l i e g e n d e n   S t i r n s e i t e n   d e r   D i s t a n z s t ü c k e  

22  und  e i n e r   z u g e o r d n e t e n   o b e r e n   P l a t t e   16  und  z w i s c h e n  

dem  f r e i e n   Rand  d e r   A u ß e n r i n g e   17  und  d e r   z u g e o r d n e t e n  

S e i t e   e i n e r   u n t e r e n   P l a t t e   21  s i n d   j e w e i l s   D i c h t u n g s -  

r i n g e   23,  24  a n g e b r a c h t .   Der  von  j e d e m   D i s t a n z s t ü c k  

22  und  dem  z u g e o r d n e t e n   A b s c h n i t t   d e r   R ü h r w e r k s w e l l e  

14  u m s c h l o s s e n e   R i n g r a u m   25  i s t   j e w e i l s   ü b e r   e i n e  

o d e r   m e h r e r e   B o h r u n g e n   26  in   d e r   o b e r e n   P l a t t e   1 6  

m i t   dem  H o h l r a u m   2o  d e r   n ä c h s t u n t e r e n   S c h e i b e   15  v e r b u n -  

d e n ,   w o b e i   d i e s e   B o h r u n g   26  im  B e r e i c h   d e r   Nabe  18  

a n g e o r d n e t   i s t .   W e i t e r h i n   i s t   an  j e d e r   Nabe  18  e i n e  

r a d i a l   n a c h   a u ß e n   a b s t e h e n d e ,   s i c h   b i s   in   d i e   N ä h e  

des   A u ß e n r i n g s   17  e r s t r e c k e n d e   L e i t s c h e i b e   27  a n g e b r a c h t .  

An  d e r   u n t e r s t e n   S c h e i b e   15'   des   R ü h r w e r k s   7  i s t   k e i n  

D i s t a n z s t ü c k   a n g e b r a c h t .   H i e r   i s t   d i e   B o h r u n g   28  d e r  

R ü h r w e r k s w e l l e   14  d i r e k t   m i t   dem  H o h l r a u m   d e r   S c h e i b e  

ü b e r   e i n e   Q u e r b o h r u n g   28'   v e r b u n d e n .  

A u f g r u n d   d i e s e r   A u s b i l d u n g   k a n n   d u r c h   d i e   B o h r u n g  

28  n a c h   u n t e n   s t r ö m e n d e s   K ü h l w a s s e r   d u r c h   d i e   Q u e r b o h -  

r u n g   28'   in   den  H o h l r a u m   2o  d e r   u n t e r s t e n   S c h e i b e  

15'   und  von  d o r t   n a c h   o b e n   s t r ö m e n ,   w o b e i   es  d u r c h  

e i n e   B o h r u n g   26  in  e i n e n   R i n g r a u m   25  und  von  d o r t  

d u r c h   e i n   o d e r   m e h r e r e   B o h r u n g e n   26'  in  e i n e r   u n t e r e n  

P l a t t e   21  in   e i n e n   H o h l r a u m   2o  und  d o r t   um  d ie   L e i t -  

s c h e i b e   27  z u r   n ä c h s t h ö h e r e n   B o h r u n g   26  f l i e ß t .   D u r c h  

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

K ü h l u n g   d e r   S c h e i b e n   15  und  d e r   d i e   R ü h r w e r k s w e l l e   1 4  

u m g e b e n d e n   D i s t a n z s t ü c k e   22  g e w ä h r l e i s t e t .   Am  A u ß e n r i n g  

17  j e d e r   S c h e i b e   15  s i n d   r a d i a l   a b s t e h e n d   m e h r e r e  

R ü h r s t ä b e   29,  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   E i n s c h r a u b e n ,   A n -  

s c h w e i ß e n   o d . d g l .   b e f e s t i g t ,   d i e   e i n e   zum  H o h l r a u m   2o  

h i n   o f f e n e   B o h r u n g   3o  a u f w e i s e n   k ö n n e n ,   w o d u r c h   d i e  

K ü h l u n g   d i e s e r   R ü h r s t ä b e   29  n o c h   v e r b e s s e r t   w i r d .  



An  dem  I n n e n z y l i n d e r   1o  s i n d   r a d i a l   in  den  M a h l r a u m  

9  h i n e i n r a g e n d e   G e g e n s t ä b e   31  a n g e b r a c h t ,   d i e   a x i a l  

so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  s i e   immer   z w i s c h e n   zwei   a x i a l  

b e n a c h b a r t e n   R ü h r s t ä b e n   29  l i e g e n .   Bei  d e r   in  F i g .   2 

l i n k s   d a r g e s t e l l t e n   ü b l i c h e n   A u s f ü h r u n g   s i n d   d i e   G e g e n -  

s t ä b e   31  n u r   so  l a n g ,   daß  s i e   s i c h   r a d i a l   n i c h t   m i t  

den  S c h e i b e n   15  ü b e r l a p p e n .   Auch  d i e   G e g e n s t ä b e   31  

k ö n n e n   m i t   e i n e r   B o h r u n g   32  v e r s e h e n   s e i n ,   d i e   z u m  

K ü h l m a n t e l   11  h i n   o f f e n   i s t .   Am  K ü h l m a n t e l   11  s i n d  

e i n   u n t e r e r   K ü h l w a s s e r e i n l a ß s t u t z e n   33  und  e i n   o b e r e r  

K ü h l w a s s e r a u s t r i t t s s t u t z e n   34  v o r g e s e h e n .  

W e n n  -   wie  in  F i g .   2  a u f   d e r   r e c h t e n   S e i t e   a n g e d e u t e t  -  

d i e   G e g e n s t ä b e   31 '   so  l a n g   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   daß  s i e  

r a d i a l   m i t   den  b e n a c h b a r t e n   S c h e i b e n   15  ü b e r l a p p e n ,  

dann  i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   den  K ü h l m a n t e l   11  j e w e i l s  

an  d e r   B e f e s t i g u n g s s t e l l e   e i n e s   s o l c h e n   G e g e n s t a b e s  

31'   m i t   e i n e r   b i s   an  den  I n n e n z y l i n d e r   lo  h e r a n r e i c h e n d e n  

E i n s i c k u n g   35  zu  v e r s e h e n ,   so  daß  d e r   Kopf   36  d e s  

G e g e n s t a b e s   31 '   n a c h   a u ß e n   f r e i l i e g t ,   so  daß  e i n   G e g e n -  

s t a b   31'   in  e i n f a c h e r   W e i s e   vom  M a h l b e h ä l t e r   3  g e l ö s t  

w e r d e n   k a n n ,   wenn  b e i s p i e l s w e i s e   das  R ü h r w e r k   7  a u s  

d i e s e m   h e r a u s g e n o m m e n   w e r d e n   s o l l .   Anhand   d e r   u n t e r e n  

S c h e i b e n   15'   in  F i g .   2  i s t   g e z e i g t ,   daß  d i e   S c h e i b e n  

15'   s e h r   f l a c h   a u s g e b i l d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   Der  A u ß e n d u r c h -  

m e s s e r   d e r   S c h e i b e n   15  bzw.   15'   b e t r ä g t   e twa   das   o , 5 -  

b i s   6 - f a c h e   des   M a h l r a u m d u r c h m e s s e r s .  

Der  M a h l b e h ä l t e r   3  i s t   an  s e i n e r   O b e r s e i t e   mi t   e i n e m  

a n g e f l a n s c h t e n   D e c k e l   37  v e r s c h l o s s e n ,   an  dem  e i n  

M a h l g u t a u s t r i t t s r o h r   38  a n g e b r a c h t   i s t .   Dem  M a h l g u t a u s -  

t r i t t s r o h r   38  i s t   e i n e   T r e n n e i n r i c h t u n g   39  v o r g e s c h a l -  



t e t ,   d i e   aus   e i n e m   an  d e r   I n n e n s e i t e   des   D e c k e l s   3 7  

a n g e b r a c h t e n   R ing   4o  und   e i n e r   m i t t e l s   e i n e r   P a ß f e d e r -  

v e r b i n d u n g   41  an  d e r   R ü h r w e r k s w e l l e   14  a n g e b r a c h t e n  

R i n g s c h e i b e   42  b e s t e h t ,   w o b e i   im  Ü b e r l a p p u n g s b e r e i c h  

z w i s c h e n   R ing   4o  und  R i n g s c h e i b e   42  b e s t e h t ,   w o b e i  

im  Ü b e r l a p p u n g s b e r e i c h   z w i s c h e n   R ing   4o  und  R i n g s c h e i b e  

42  e i n   s i c h   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   r a d i a l   e r s t r e c k e n d e r  

R i n g s p a l t   43  g e b i l d e t   w i r d ,   d u r c h   den  zum  e i n e n   i m  

M a h l r a u m   9  b e f i n d l i c h e ,   in  d e r   Z e i c h n u n g   l e d i g l i c h  

a n g e d e u t e t e   M a h l h i l f s k ö r p e r   44,   d i e   den  M a h l r a u m   9 

zu  50  b i s   90  %,  b e v o r z u g t   zu  70  b i s   85  %,  f ü l l e n ,   z u -  

r ü c k g e h a l t e n   w e r d e n .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   das   a u s t r e t e n d e  

f l ü s s i g e   M a h l g u t   n o c h   e i n e r   R e i b -   und  S c h e r b e h a n d l u n g  

u n t e r w o r f e n ,   was  noch   zu  e i n e r   w e i t e r e n   V e r b e s s e r u n g  

des   M a h l e f f e k t e s   f ü h r t .   E i n e   s o l c h e   T r e n n e i n r i c h t u n g ,  

d i e   den  z u s ä t z l i c h e n   e r w ä h n t e n   E f f e k t   b e w i r k t ,   i s t   i m  

e i n z e l n e n   in   d e r   DE-PS  14  82  391  b e s c h r i e b e n .  

Die  R ü h r w e r k s w e l l e   14  i s t   n a c h   oben   in  ü b l i c h e r   W e i s e  

d u r c h   e i n e   R o h r w e l l e   45  v e r l ä n g e r t ,   d i e   in  L a g e r n  
46  g e l a g e r t   i s t ,   d i e   w i e d e r u m   in  e i n e m   am  T r a g a r m  
2  a n g e b r a c h t e n   L a g e r b o c k   47  a b g e s t ü t z t   s i n d .   Die  R ü h r -  

w e r k s w e l l e   14  i s t   a l s o   f l i e g e n d   g e l a g e r t .   Die  R o h r w e l l e  

45  i s t   g e g e n ü b e r   dem  D e c k e l   37  m i t t e l s   e i n e r   S t o p f b u c h s -  

d i c h t u n g   48  a b g e d i c h t e t .   An  i h r e m   o b e r e n   Ende  i s t  

d i e   K e i l r i e m e n s c h e i b e   8  a n g e b r a c h t .   D u r c h   d i e   R o h r w e l -  

le  45  l ä u f t   k o n z e n t r i s c h   e i n   K ü h l w a s s e r z u f ü h r r o h r  

49,  das   an  das   d i e   R ü h r w e r k s w e l l e   14  b i l d e n d e   R o h r  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Der  K ü h l w a s s e r r ü c k l a u f   e r f o l g t  

d u r c h   den  R i n g k a n a l   5o  z w i s c h e n   dem  K ü h l w a s s e r z u f ü h r -  

r o h r   49  und  d e r   R o h r w e l l e   45 .   Am  o b e r e n   Ende  d e r   R o h r -  

w e l l e   45,   a l s o   o b e r h a l b   d e r   K e i l r i e m e n s c h e i b e   8  i s t  

e i n e   h a n d e l s ü b l i c h e   R o h r k u p p l u n g   51  z u r   Z u f u h r   b z w .  

A b l e i t u n g   des   K ü h l w a s s e r s   a n g e b r a c h t .  



Der  g e s a m t e   M a h l b e h ä l t e r   3  i s t   h ä n g e n d   an  dem  T r a g -  

arm  2  b e f e s t i g t .  

In  d e r   B o d e n p l a t t e   12  des   M a h l b e h ä l t e r s   3  i s t   e i n  

v e r s c h l i e ß b a r e r   A b l a ß s t u t z e n   52  f ü r   d i e   M a h l h i l f s k ö r -  

p e r  4 4   v o r g e s e h e n .   Im  B e r e i c h   des   o b e r e n   E n d e s   d e s  

M a h l b e h ä l t e r s   3  i s t   e i n   N a c h f ü l l s t u t z e n   53  f ü r   d i e s e  

M a h l h i l f s k ö r p e r   44  a n g e b r a c h t .  

A l t e r n a t i v   zu  den  s i c h   r a d i a l   m i t   zwei   b e n a c h b a r t e n  

S c h e i b e n   15  ü b e r d e c k e n d e n   G e g e n s t ä b e n   31'   k ö n n e n   a u c h  

G e g e n s t ä b e   31"  v o r g e s e h e n   s e i n ,   d i e   d u r c h   den  K ü h l m a n -  

t e l   11  und  den  I n n e n z y l i n d e r   1o  h i n d u r c h   in  den  M a h l -  

raum  9  so  w e i t   e i n g e s c h o b e n   s i n d ,   daß  i h r e   f r e i e n  

Enden   s i c h   m i t   den  S c h e i b e n   15  bzw.   15'  ü b e r l a p p e n .  

Sie   s i n d   b e i   d i e s e r   A r t   d e r   l ö s b a r e n   A n b r i n g u n g   m i t t e l s  

D i c h t u n g e n   3 1 " '   g e g e n ü b e r   dem  I n n e n z y l i n d e r   lo  a b g e d i c h -  

t e t .  

Die  b i s h e r   b e s c h r i e b e n e   R ü h r w e r k s m ü h l e   i s t   aus   d e r  

DE-OS  26  29  251  ( e n t s p r e c h e n d   US-PS  4  129  261)  b e k a n n t .  

Die  R ü h r s t ä b e   29  s i n d   an  i h r e n   dem  I n n e n z y l i n d e r   z u g e -  

w a n d t e n   Ende  54  j e w e i l s   im  w e s e n t l i c h e n   e b e n   a u s g e b i l d e t .  

Der  A b s t a n d   a  z w i s c h e n   dem  j e w e i l i g e n   Ende  54  e i n e s  

R ü h r s t a b e s   29  und  dem  I n n e n z y l i n d e r   1o  i s t   k l e i n e r  

a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   d  d e r   k l e i n s t e n   zum  E i n s a t z   k o m m e n -  

den  M a h l h i l f s k ö r p e r   44.   Es  i s t   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g ,  

wenn  g i l t   a  <  0 , 5   d.  Wenn  a  <  d   i s t ,   dann   i s t   e i n  

V e r k l e m m e n   von  M a h l h i l f s k ö r p e r n   44  z w i s c h e n   dem  Ende  54  

e i n e s   R ü h r s t a b e s   29  und  dem  I n n e n z y l i n d e r   1o  a u s g e s c h l o s -  

s e n .   E i n e   S c h l a g b e a n s p r u c h u n g   des   I n n e n z y l i n d e r s   10  

d u r c h   M a h l h i l f s k ö r p e r   44  f i n d e t   n i c h t   s t a t t .   Wenn  



a  <  0 , 5   d  i s t ,   dann   e r h a l t e n   d i e   M a h l h i l f s k ö r p e r   4 4  

-  b e z o g e n   a u f   den  I n n e n z y l i n d e r   l o  -   n u r   a x i a l e   u n d / o d e r  

t a n g e n t i a l e   B e w e g u n g s i m p u l s e   m i t   e i n e r   m i n i m a l e n   m e c h a n i -  

s c h e n   B e a n s p r u c h u n g   d e r   i n n e r e n   O b e r f l ä c h e   des   I n n e n -  

z y l i n d e r s   10.   Da  das   j e w e i l i g e   Ende  54  d e r   R ü h r s t ä b e   29  

e b e n   ( p l a n )   a u s g e b i l d e t   i s t ,   e r h a l t e n   d i e   M a h l h i l f s k ö r -  

p e r   44  k e i n e  -   b e z o g e n   a u f   den  M a h l r a u m   9  -   r a d i a l e n  

I m p u l s e .  

M a h l h i l f s k ö r p e r   44,   d i e   s i c h   in  d e r   Nähe  des   I n n e n z y l i n -  

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

e i n e s   R ü h r s t a b e s   29  b e s t i m m t e n   E b e n e   b e f i n d e n ,   w e r d e n  

d u r c h   d i e   r o t a t o r i s c h e   B e w e g u n g   des   j e w e i l i g e n   R ü h r s t a -  

bes   29  zum  A u s w e i c h e n   n a c h   oben   o d e r   n a c h   u n t e n   g e z w u n -  

g e n .   D i e s e   B e w e g u n g e n   d e r   M a h l h i l f s k ö r p e r   44  w e r d e n  

au f   b e n a c h b a r t e ,   am  I n n e n z y l i n d e r   1o  b e f i n d l i c h e   M a h l -  

h i l f s k ö r p e r   44  ü b e r t r a g e n .   I n s o w e i t   e r g e b e n   s i c h   e r z w u n -  

g e n e  -   b e z o g e n   a u f   den  I n n e n z y l i n d e r   l o  -   t a n g e n t i a l e  

und  a x i a l e   B e w e g u n g s k o m p o n e n t e n   f ü r   d i e   M a h l h i l f s k ö r -  

p e r   44  im  B e r e i c h   des   I n n e n z y l i n d e r s   10.  H i e r d u r c h  

w i r d   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g   vom  M a h l g u t   a u f   den  I n n e n z y l i n -  

d e r   1o  und  d a m i t   de r   W ä r m e d u r c h g a n g   a u f   das   d u r c h  

den  K ü h l m a n t e l   11  s t r ö m e n d e   K ü h l m i t t e l   e r h e b l i c h   v e r -  

b e s s e r t .  

Die  in  M a h l r a u m   9  h i n e i n r a g e n d e n   G e g e n s t ä b e   31,  3 1 ' ,  3 1 "  

f ü h r e n   zu  e i n e r   E r h ö h u n g   d e r   E n e r g i e e i n l e i t u n g   u n d  

zu  e i n e r   I n t e n s i v i e r u n g   d e r   M a h l w i r k u n g ,   da  an  d i e s e n  

G e g e n s t ä b e n   31,  3 1 ' ,   31"  d i e   b e w e g t e n   M a h l h i l f s k ö r p e r   4 4  

a b g e b r e m s t   w e r d e n .   Die  hohe   G e s c h w i n d i g k e i t s d i f f e r e n z  

z w i s c h e n   M a h l h i l f s k ö r p e r n   44  in   d e r   Nähe  d e r   r o t a t o r i s c h  

b e w e g t e n   R ü h r s t ä b e   29  und  den  o r t s f e s t e n   G e g e n s t ä b e n  

31,  3 1 ' ,   31"  i s t   f ü r   d i e   a u ß e r o r d e n t l i c h   g u t e   M a h l w i r k u n g  

u r s ä c h l i c h .   Da  d i e   R ü h r s t ä b e   29  b i s   n a h e   an  den  I n n e n -  



z y l i n d e r   1o  h e r a n r a g e n ,   w i r d   a n n ä h e r n d   das   g e s a m t e  

ä u ß e r e   V o l u m e n   des   M a h l r a u m s   9  z u r   E r z e u g u n g   d e r   M a h l w i r -  

k u n g e n   g e n u t z t ,   w ä h r e n d   d i e s   b e i   den  k o n v e n t i o n e l l e n  

R ü h r w e r k s m ü h l e n   n i c h t   d e r   F a l l   i s t ,   wo  d i e   R ü h r s t ä b e  

in  e i n e m   A b s t a n d   v o r   dem  I n n e n z y l i n d e r   e n d e n ,   d e r  

m i n d e s t e n s   dem  d r e i f a c h e n   D u r c h m e s s e r   d e r   M a h l h i l f s -  

k ö r p e r   e n t s p r i c h t .  

Wenn  d i e   G e g e n s t ä b e ,   wie  d i e   G e g e n s t ä b e   31 '   bzw.  3 1 "  

b i s   z w i s c h e n   d i e   S c h e i b e n   15  bzw.   15'   g e f ü h r t   s i n d ,  

dann   s i n d   s i e   an  i h r e n   d e r   R ü h r w e r k s w e l l e   14  b z w .  

den  D i s t a n z s t ü c k e n   22  z u g e w a n d t e n   Enden   55  e b e n f a l l s  

p l a n   a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   f ü r   i h r e n   A b s t a n d   b  von  d e r  

R ü h r w e l l e   14  d i e   g l e i c h e n   B e z i e h u n g e n   g e l t e n ,   w i e  

f ü r   den  A b s t a n d   d e r   Enden   54  d e r   R ü h r s t ä b e   29  v o m  

I n n e n z y l i n d e r   1 0 .  

Bei  dem  in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

i s t   d i e   R ü h r w e r k s w e l l e   14a  a l s   H o h l z y l i n d e r   a u s g e b i l d e t  

d e r   in  im  P r i n z i p   g l e i c h e r   W e i s e   wie  b e i   dem  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   n a c h   F i g .   2,  k ü h l b a r   i s t .   Der  A u ß e n d u r c h m e s s e r  

d i e s e r   R ü h r w e r k s w e l l e   14a  b e t r ä g t   e b e n f a l l s   das   o , 5 -  

b i s   o , 6 - f a c h e   des   D u r c h m e s s e r s   des   M a h l r a u m s   9.  An 

d e r   R ü h r w e r k s w e l l e   14a  s i n d   R ü h r s t ä b e   29a  r a d i a l   a b s t e -  

h e n d   a n g e b r a c h t ,   d i e   in  g l e i c h e r   W e i s e   a u s g e b i l d e t  

s i n d ,   wie  b e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   2 ,  

d . h .   i n s b e s o n d e r e   s i n d   i h r e   Enden   54a  eben   a u s g e b i l d e t .  

Für   den  A b s t a n d   a '   i h r e r   Enden   54a  vom  I n n e n z y l i n d e r  

l o a   g i l t   e b e n f a l l s   das   oben   zum  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

n a c h   F i g .   2  G e s a g t e .  

Am  I n n e n z y l i n d e r   s i n d   G e g e n s t ä b e   31a  a n g e b r a c h t ,   d i e  

m i t   i h r e n   e b e n f a l l s   e b e n e n   ( p l a n e n )   Enden   55a  b i s  

an  d i e   z y l i n d r i s c h e   O b e r f l ä c h e   d e r   R ü h r w e r k s w e l l e   1 4 a  



h e r a n r e i c h e n .   Auch  h i e r   g i l t   f ü r   den  A b s t a n d   b'   z w i s c h e n  

den  E n d e n   55a  und  d e r   R ü h r w e r k s w e l l e   14a  das   o b e n  

zum  A b s t a n d   b  b e i   F i g .   2  G e s a g t e .  

D a d u r c h   daß  d e r   A b s t a n d   b '   z w i s c h e n   d e r   R ü h r w e r k s w e l l e  

14a  und  dem  z u g e o r d n e t e n   e b e n e n   Ende  55a  d e r   G e g e n s t ä b e  

31a  k l e i n e r   und  in   d e r   R e g e l   s o g a r   e r h e b l i c h   k l e i n e r  

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

i s t ,   w i r d   a u c h   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g   z w i s c h e n   M a h l g u t  

und  R ü h r w e r k s w e l l e   14a  d e u t l i c h   v e r b e s s e r t .   A u ß e r d e m  

w i r d   n u n m e h r   d e r   g e s a m t e   M a h l r a u m   9a  von  d e r   z y l i n d r i -  

s c h e n   O b e r f l ä c h e   d e r   R ü h r w e r k s w e l l e   14a  b i s   zum  I n n e n z y -  

l i n d e r   l o a   f a s t   v o l l s t ä n d i g   z u r   E r z e u g u n g   von  M a h l w i r k u n -  

gen  a u s g e n u t z t .  

Wenn  z u r   Z u f ü h r u n g   von  M a h l g u t   56  und  g e g e b e n e n f a l l s  

D i s p e r s i o n s m i t t e l n   57  e i n e   M i s c h s c h n e c k e   58  e i n g e s e t z t  

w i r d ,   dann   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   in  d i e   de r   M i s c h s c h n e c k e  

58  n a c h g e o r d n e t e   E i n l a ß ö f f n u n g   59  im  I n n e n z y l i n d e r  

1oa  den  in  d i e s e m   B e r e i c h   b e f i n d l i c h e n   R ü h r s t ä b e n  

29a  R i n g z y l i n d e r a b s c h n i t t s - S t e g e   6o  z u z u o r d n e n ,   d i e  

-  g l e i c h e r m a ß e n   a l s   e i n   T e i l   d e r   Wand  des   I n n e n z y l i n d e r s  

1oa  im  A b s t a n d   a '   v o r   dem  j e w e i l i g e n   Ende  54a  d e s  

e n t s p r e c h e n d e n   R ü h r s t a b e s   29a  a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e s e  

S t e g e   6o  k ö n n e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch   m i t   dem  G e h ä u s e  

61  d e r   M i s c h s c h n e c k e   58  v e r b u n d e n   s e i n .   A u f b a u   u n d  

W i r k u n g   e i n e r   s o l c h e n   M i s c h s c h n e c k e   5 8  -   m i t   A u s n a h m e  

d e r   S t e g e   6 0  -   i s t   aus   d e r   DE-OS  24  32  860  ( e n t s p r e c h e n d  

US-PS  3  957  21o)   b e k a n n t .   Die  M i s c h s c h n e c k e   58  m ü n d e t  

-  g l e i c h e r m a ß e n   wie  d e r   M a h l g u t z u f ü h r s t u t z e n   13  i m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   2  -   an  dem  d e r   T r e n n e i n r i c h -  

t u n g   39  in   F i g .   2  e n t g e g e n g e s e t z t e n ,   in  d e r   R e g e l  

a l s o   u n t e r e n   Ende  in   den  M a h l r a u m   9a.   H i n s i c h t l i c h  

A n o r d n u n g ,   A n t r i e b ,   K ü h l u n g   und  d g l .   e n t s p r i c h t   d i e  

R ü h r w e r k s m ü h l e   n a c h   F i g .   4  d e r   n a c h   F i g .   2,  so  d a ß  

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



Die  M a h l h i l f s k ö r p e r   44  s i n d   r e g e l m ä ß i g   a l s   K u g e l n  

m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  5  b i s   12  mm  a u s g e b i l d e t .  

Sie   b e s t e h e n   i n s b e s o n d e r e   aus   S t a h l   o d e r   aus  r e i n e m  

Z i r k o n o x i d .   Die  R ü h r s t ä b e   29  bzw.   29a  und  auch   d i e  

G e g e n s t ä b e   31  und  i n s b e s o n d e r e   d i e   G e g e n s t ä b e   3 1 '  

und  31"  und  31a  k ö n n e n   an  i h r e n   Enden   mi t   H a r t m e t a l l  

v e r s e h e n   s e i n ,   w o b e i   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   e i n   s o l c h e r  

H a r t m e t a l l - E n d a b s c h n i t t   62  b e i   den  R ü h r s t ä b e n   29  o d e r  

29a  und  e i n   e n t s p r e c h e n d e r   H a r t m e t a l l - E n d a b s c h n i t t  

63  b e i   den  G e g e n s t ä b e n   3 1 ' ,   31"  bzw.   31a  am  e i g e n t l i c h e n  

R ü h r s t a b   bzw.  G e g e n s t a b   a n g e l ö t e t   und  d a m i t   a u s w e c h s e l b a r  

i s t .   Die  E n d a b s c h n i t t e   62,   63  s i n d   ü b l i c h e r w e i s e   a l s  

H ü l s e n   a u s g e b i l d e t   und  k ö n n e n   a u ß e r   aus   H a r t m e t a l l  

aus  a l l e n   g e e i g n e t e n   v e r s c h l e i ß f e s t e n   M a t e r i a l i e n  

b e s t e h e n .  

Bei  a l l e n   d a r g e s t e l l t e n   und  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e n   i s t   d e r   M a h l b e h ä l t e r   3  bzw.  3a  o r t s f e s t   a n g e o r d -  

n e t ,   so  daß  das   M a h l g u t   und  d i e   M a h l h i l f s k ö r p e r   4 4  

n u r   d e r   S c h w e r k r a f t   und  den  vom  R ü h r w e r k   7  bzw.  7 a  

a u s g e ü b t e n   K r ä f t e n   u n t e r w o r f e n   i s t .  

Die  e b e n e   A u s b i l d u n g   d e r   Enden   54  bzw.  55  d e r   R ü h r s t ä b e  

29  bzw.   d e r   G e g e n s t ä b e   31  s a g t ,   daß  d i e s e   p l a n   o d e r  

r i n g z y l i n d e r a b s c h n i t t s f ö r m i g   u n t e r   A n p a s s u n g   an  d i e  

Krümmung  des   I n n e n z y l i n d e r s   1o  bzw.  d e r   R ü h r w e r k s w e l l e  

14  a u s g e b i l d e t   s i n d   und  daß  s i e   t a n g e n t i a l   a l s o   p a r a l l e l  

zu  d i e s e n   a n g e o r d n e t   s i n d .  



1.  R ü h r w e r k s m ü h l e   mi t   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   o r t s f e s t e n  

M a h l b e h ä l t e r ( 3 ,   3 a ) ,   d e s s e n   von  e i n e r   M a h l r a u m b e g r e n -  

z u n g s w a n d   b e g r e n z t e r   M a h l r a u m   (9,   9a)  t e i l w e i s e   m i t  

M a h l h i l f s k ö r p e r n   (44)   g e f ü l l t   i s t ,   und  mi t   e i n e m   k o n z e n -  

t r i s c h   in  d i e s e m   a n g e o r d n e t e n ,   aus   e i n e r   h o h l e n   R ü h r w e l l e  

(14m  14a)  und  an  d i e s e r   r a d i a l   a b s t e h e n d   a n g e b r a c h t e n  

R ü h r s t ä b e n   (29 ,   29a)  b e s t e h e n d e n ,   d r e h e n d   a n t r e i b b a r e n  

R ü h r w e r k   (7,  7 a ) ,   w o b e i   d e r   M a h l b e h ä l t e r   (3,   3a)  e i n e n  

M a h l g u t e i n l a ß   (13)   und  e i n e n   M a h l g u t a u s l a ß   (38)   a u f w e i s t ,  

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   A b s t a n d   (a ,   a ' )   d e r  

Enden   (54 ,   5 4 ' )   d e r   R ü h r s t ä b e   (29 ,   29a)  von  d e r   M a h l r a u m -  

b e g r e n z u n g s w a n d   ( I n n e n z y l i n d e r   10,  l o a )   k l e i n e r   i s t  

a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   (d)  d e r   k l e i n s t e n   im  M a h l r a u m  

(9,   9a)  b e f i n d l i c h e n   M a h l h i l f s k ö r p e r   ( 4 4 ) .  

2.  R ü h r w e r k s m ü h l e   mi t   am  M a h l b e h ä l t e r   (3)  a n g e b r a c h t e n ,  

r a d i a l   n a c h   i n n e n   in  den  M a h l r a u m   (9)  h i n e i n r a g e n d e n  

G e g e n s t ä b e n   ( 3 1 ' ,   3 1 " ,   31a)   n a c h   P a t e n t 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   A b s t a n d   (b,  b ' )   d e r  

Enden  (55 ,   55a)   d e r   G e g e n s t ä b e   ( 3 1 ' ,   3 1 " ,   31a)   v o n  

d e r   R ü h r w e r k s w e l l e   (14 ,   14a)   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   D u r c h -  

m e s s e r   (d)  de r   k l e i n s t e n   im  M a h l r a u m   (9,   9a)  b e f i n d l i c h e n  

M a h l h i l f s k ö r p e r   ( 4 4 ) .  

3.  R ü h r w e r k s m ü h l e   n a c h   P a t e n t 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   A b s t a n d   (a ,   a ' )   d e r   Enden   (54 ,   5 4 a )  

de r   R ü h r s t ä b e   (29 ,   29a)   von  d e r   M a h l r a u m b e g r e n z u n g s w a n d  

( I n n e n z y l i n d e r   10,  l o a )   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   h a l b e  

D u r c h m e s s e r   (d)  d e r   k l e i n s t e n   im  M a h l r a u m   (9,  9 a )  

b e f i n d l i c h e n   M a h l h i l f s k ö r p e r   ( 4 4 ) .  



4.  R ü h r w e r k s m ü h l e   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   2,  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   A b s t a n d   (b,   b ' )   d e r   Enden   (55 ,   5 5 a )  

d e r   G e g e n s t ä b e   ( 3 1 ' ,   3 1 " ,   31a)   von  d e r   R ü h r w e r k s w e l l e  

(14 ,   14a)   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   h a l b e   D u r c h m e s s e r   d e r  

k l e i n s t e n   im  M a h l r a u m   (9,   9a)  b e f i n d l i c h e n   M a h l h i l f s -  

k ö r p e r   ( 4 4 ) .  

5.  R ü h r w e r k s m ü h l e   n a c h   P a t e n t 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 i e   Enden   (54 ,   54a)   d e r   R ü h r s t ä b e   ( 2 9 ,  

29a)   im  w e s e n t l i c h e n   e b e n   und  t a n g e n t i a l   zu r   M a h l r a u m b e -  

g r e n z u n g s w a n d   ( I n n e n z y l i n d e r   10,  l o a )   a u s g e b i l d e t  

s i n d .  

6.  R ü h r w e r k s m ü h l e   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   2,  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   Enden   (55 ,   55a)   d e r   G e g e n s t ä b e   ( 3 1 ' ,  

31" ,   31a)   im  w e s e n t l i c h e n   e b e n   und  t a n g e n t i a l   z u r  

R ü h r w e r k s w e l l e   (14 ,   14a)   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

7.  R ü h r w e r k s m ü h l e   n a c h   P a t e n t 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 i e   R ü h r s t ä b e   (29 ,   29a)   im  B e r e i c h   i h r e r  

Enden   (54 ,   54a)   mi t   v e r s c h l e i ß f e s t e n   E n d a b s c h n i t t e n  

(62)   v e r s e h e n   s i n d .  

8.  R ü h r w e r k s m ü h l e   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   2,  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   G e g e n s t ä b e   ( 3 1 ' ,   3 1 " ,   31a)   im  B e r e i c h  

i h r e r   Enden   (55 ,   55a)   mi t   v e r s c h l e i ß f e s t e n   E n d a b s c h n i t t e n  

(63)   v e r s e h e n   s i n d .  



9.  R ü h r w e r k s m ü h l e   m i t   e i n e r   dem  M a h l r a u m   v o r g e o r d n e t e n  
M i s c h s c h n e c k e   (58)  zum  V o r m i s c h e n   und  Z u f ü h r e n   von  M a h l -  

g u t   d u r c h   e i n e   E i n l a ß ö f f n u n g   (59)  in   den  M a h l r a u m   ( 9 a )  

n a c h   P a t e n t 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  i n  

d e r   E i n l a ß ö f f n u n g   (59)  m i n d e s t e n s   e i n   dem  j e w e i l i g e n  

Ende  (54,   54a)  m i n d e s t e n s   e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n   R ü h r -  

s t a b e s   (29,   29a)  z u g e o r d n e t e r ,   d e m  V e r l a u f   d e r   M a h l -  

r a u m b e g r e n z u n g s w a n d   ( I n n e n z y l i n d e r   lOa)  f o l g e n d e r   S t e g  ( 6 0 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

10.  R ü h r w e r k s m ü h l e   n a c h   P a t e n t 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   M a h l r a u m   (9,  9a)  zu  50  b i s   9 0 $  

m i t   M a h l h i l f s k ö r p e r n   (44)  g e f ü l l t   i s t .  

11.  R ü h r w e r k s m ü h l e   n a c h   P a t e n t 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   D u r c h m e s s e r   (d)  d e r   M a h l h i l f s -  

k ö r p e r   (44)  5  b i s   15  mm  b e t r ä g t .  

12.  R ü h r w e r k s m ü h l e   n a c h   P a t e n t 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   M a h l r a u m   (9,  9a)  w ä h r e n d   d e s  

B e t r i e b e s   v o l l s t ä n d i g   m i t   M a h l h i l f s k ö r p e r n   (54)  u n d  

M a h l g u t   bzw.  M a h l g u t d i s p e r s i o n   g e f ü l l t   i s t .  
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