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©  ROHRFÖRMIGER  BALLENMISCHER. 
©  A  tubulär  ball  mill  comprises  a  rotatable  lined  drum  (1) 
closed  at  its  opposite  ends  by  bottoms  (2,  3)  with  charging 
(17)  and  discharging  (18)  openings  and  containing  inside  it  an 
even  number  of  perforated  partitions  (8,9)  which  are  moun- 
ted  at  an  angle  (a)  to  the  longitudinal  axis  (16)  of  the  lined 
drum  (1  ),  are  shaped  as  ellipses  and  are  offset  along  the  ana- 

r"  logous  axes  of  the  ellipses  one  in  relation  to  the  other  so  as  to 
^   form  milling  Chambers  (10,  11,  12)  filled  with  grinding  bodies 

(13,  14,  15).  The  bottoms  (2,  3)  are  inclined  in  relation  to  the 
O  longitudinal  axis  (16)  of  the  lined  drum  (1)  at  an  angle  (a) 
(0  which  is  equal  to  the  angle  (ot)  of  inclination  of  the  perforated 
(0  partitions  (8,  9),  whereas  each  of  the  bottoms  (2,  3)  and  one  of 

the  perforated  partitions  (9,  8)  are  inclined,  in  pairs,  in  the 
^   opposite  directions,  the  bottoms  (2,  3)  and  the  perforated  par- 
JJJ  titions  (8,  9)  being  consecutively  offset  along  the  analogous 
*  ̂ axes  of  the  ellipses,  one  in  relation  to  the  other,  by  an  angle 
n   (ß)  =  360°;  n,  where  "n"  is  the  total  number  of  the  bottoms  (2, 

3)  and  of  the  perforated  partitions  (8,  9). 
o .  
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T e c h n i s c h e s   G e b i e t  

D ie   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   " b e z i e h t   s i c h   a u f   E i n r i c h -  

; u n g e n   z u r   Z e r k l e i n e r u n g   v o n   S t o f f e n ,   i n s b e s o n d e r e   a u f  

£ u g e l r   o h r m ü h l   en  . 

Z u g r u n d e l i e g e n d e r   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Es  i s t   e i n e   K u g e l r o h r m u h l e   b e k a n n t ,   d i e   e i n e   b e -  

k l e i d e t e   T r o m m e l   e n t h a l t ,   w e l c h e   m i t   i h r e n   Z a p f e n   i n   l a -  

g e r n   a n g e o r d n e t   und  m i t   e i n e m   A n t r i e b   zu  i h r e r   D r e h u n g  

k i n e m a t i s c h   v e r b u n d e n   i s t .   Die  b e k l e i d e t e   T r o m m e l   i s t   a n  

den  e n t g e g e n g e s e t z t e n   S t i r n s e i t e n   d u r c h   B o d e n   v e r s c h l o s -  

s e n ,   w e l c h e   d i e   Form  v o n   a b g e s c h n i t t e n e n   K e g e l n   a u f w e i -  

s e n .   I n   dem  e i n e n   B o d e n   i s t   e i n e   E i n t r a g o f   f n u n g   und  i n  

dem  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   B o d e n   e i n e   A u s t r a g s o f   f n u n g   v o r h a n -  

d e n .   I n n e r h a l b   d e r   b e k l e i d e t e n   T r o m m e l   s i n d   z w e i   p e r f o -  

r i e r t e   Z w i s c h e n w ä n d e   e i n g e b a u t ,   d i e   K a h l k a m m e r n   b i l d e n ,  

w e l c h e   m i t   M a h l k ö r p e r n   -  K u g e l n   -  g e f ü l l t   w e r d e n .   D i e  

p e r f o r i e r t e n   Z w i s c h e n w ä n d e   h a b e n   d i e   Form  e i n e r   E l l i p s e  

und  s i n d   i n   d e r   b e k l e i d e t e n   T r o m m e l   l ä n g s   g l e i c h n a m i g e r  

A c h s e n   v e r s e t z t   g e g e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   ( s i e h e   z . B .   d e n  

U d S S R - U r h e b e r s c h e i n   2Er  .  8 8 6 9 7 8 ,   e r t e i l t   i n   d e r   UdSSR  u n d  

v e r ö f f e n t l i c h t   im  B u l l e t i n   f ü r   E n t d e c k u n g e n ,   E r f i n d u n g e n ,  

G e s c h m a c k s m u s t e r   und  W a r e n z e i c h e n   S r . 4 - 5   am  0 7 . 1 2 . 8 ? ) .  

3 e i   d e r   v o r s t e h e n d   g e s c h i l d e r t e n   K u g e l r o h r m ü h l   e  f i n -  

d e t   e i n e   i n t e n s i v e   Z e r k l e i n e r u n g   d e s   G u t e s   n u r   i n   d e r  

m i t t l e r e n   Kammer   s t a t t .   D i e s   kommt  d a d u r c h   z u s t a n d e ,   d a ß  

s i c h   d i e   i n t e n s i v i e r e n d e   E i n w i r k u n g   d e r   g e n e i g t e n   Z w i -  

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

M ü h l e   a u s d e h n t ,   w e l c h e   l ä n g e   von   dem  N e i g u n g s w i n k e l   d e r  

Z w i s c h e n w a n d ,   von   d e r   K a s s e   d e r   K a h l k o r p e r   und  vom  n a t ü r -  

l i c h e n   B ö s c h u n g s w i n k e l   d e r s e l b e n   a b h ä n g t .   I n   d e r   m i t t l e -  

r e n   Kammer  w e r d e n   d i e   Z o n e n   d e r   i n t e n s i v e n   E i n w i r k u n g   d e r  

g e n e i g t e n   Z w i s c h e n w ä n d e   a u f   d i e   K a h l k o r p e r   e i n a n d e r   ü b e r -  

l a g e r t ,   was  d e n   m a x i m a l e n   K a h l   W i r k u n g s g r a d   b e s t i m m t .   D i e  

Z e r k l e i n e r u n g   d e s   G u t e s   a u f   d e r   g e s a m t e n   L a n g e   d e r   m i t t l e -  
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<en  K a a n e r   g e s c h i e h t   u n t e r   d e n   B e d i n g u n g e n   e i n e r   i n t e n -  

s i v e n   Q u e r -   und  L a n g s b e w e g u n g   d e r   K a h l k ö r p e r .   S t i l l -  

s t a n d s z o n e n   im  E i n t r a g s a u e r -   und   - l ä n g s   s c h n i t t   f e h -  

l e n .  

I n   d e n   R a n d k a m m e r n   d e h n t   s i c h   a u f   d i e   an  d e n   B o d e n  

a n l i e g e n d e n   A b s c h n i t t e   d e r   M ü h l e n t r o m m e l   d i e   i n t e n s i -  

v i e r e n d e   E i n w i r k u n g   d e r   g e n e i g t e n   Z w i s c h e n w ä n d e   n i c h t  

a u s .   I n f o l g e d e s s e n   w i r d   d a s   G u t   n u r   d a n k   d e r   B e w e g u n g  

l e r   K a h l k o r p e r   im  Q u e r s c h n i t t   d e r   T r o m m e l   z e r k l e i n e r t .  

Em  Q u e r s c h n i t t   d e r   an  d e n   B ö d e n   a n l i e g e n d e n   T r o m m e l a b -  

s c h n i t t e   w e i s e n   d i e   K a h l k o r p e r   u n d   d a s   zu  z e r k l e i n e r n d e  

J u t   S t i l l s t a n d s z o n e n   a u f ,   d i e   d e n   K a h l   W i r k u n g s g r a d   h e r -  

a b s e t z e n .  

Die   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   Z e r k l e i n e r u n g   i n   d e n   K a m -  

m e r n   d e r   K u h l e   i s t   u n g l e i c h f ö r m i g :   i n   d e r   e r s t e n   u n d  

l e t z t e n   Kammer  i s t   s i e   k l e i n e r   a l s   i n   d e r   m i t t l e r e n .  

D i e s   f u h r t   zu r   T J n g l e i c h m a S i g k e i t   d e s   Z e r k l e i n e r u n g s v o r -  

g a n g s .  
Je  n a c h   d e r   V e r r i n g e r u n g   d e r   S t ü c k g r ö ß e   d e s   G u t e s  

n i m m t   d i e   zum  K a h l e n   e r f o r d e r l i c h e   E n e r g i e m e n g e   zu:   i n  

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

e i n e   m i n i m a l e   E n e r g i e m e n g e   v e r b r a u c h t ,   w ä h r e n d   i n   d e r  

l e t z t e n   Kammer ,   wo  d i e   F e i n m a h l u n g   e r f o l g t ,   d e r   E n e r g i e -  

v e r b r a u c h   m a x i m a l   i s t .   D i e s   f ü h r t   d a z u ,   daß   d i e   e r s t e  

Kammer  d i e   z w e i t e   Kammer   m i t   dem  Z e r k l e i n e r u n g s g u t   n i c h t  

v e r s o r g t ,   d i e   e i n e   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e   G u t m e n g e   i n f o l g e  

d e r   i n t e n s i v e n   A r b e i t   d e r   K a h l k ö r p e r   zu  v e r a r b e i t e n   v e r -  

mag .   Und  d i e   d r i t t e   K a m m e r ,   d i e   d e n   m i n i m a l e n   K a h l   W i r -  

k u n g s g r a d   b e s i t z t ,   w i r d   m i t   dem  a u s   d e r   z w e i t e n   K a m m e r  

k o m m e n d e n   Gut  ü b e r f ü l l t .   D i e s   s e t z t   d i e   E f f e k t i v i t ä t  

d e r   Z e r k l e i n e r u n g   d e s   G u t e s   i n   d e r   K u g e l m ü h l e   im  g a n z e n  

h e r a b .  

Die  i n t e n s i v e   Q u e r -   u n d   L ä n g s b e w e g u n g   d e r   M a h l k ö r -  

p e r   i n   d e r   m i t t l e r e n   Kammer   und   i n   d e n   an  d e n   g e n e i g t e n  

Z w i s c h e n w ä n d e n   a n l i e g e n d e n   T r o m m e l a b s c h n i t t e n   i n   d e n  

R a n d k a m m e r n   r u f t   u n a u s g e g l i c h e n e   L ä n g s k r ä f t e   h e r v o r ,   w a s  
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e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   r a s c h e n   V e r s c h l i e ß   d e r   Z a p f e n   u n d  

T r a g l a g e r   z u r   F o l g e   h a t .   D i e s   w i e d e r u m   v e r m i n d e r t   d i e  

B e t r i e h   s z u v e r l ä s s i g k e i t   d e r   M u h l e   im  g a n z e n .  

O f f   e n b a r u n g   d e r   E r f i n d u n g  

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  

K u g e l r o h r m u h l e   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   d i e   B ö d e n   d e r   b e -  

k l e i d e t e n   T r o m m e l   e i n e   s o l c h e   k o n s t r u k t i v e   A u s f ü h r u n g  

h ä t t e n ,   d i e   es  g e s t a t t e n   w ü r d e ,   d i e   E f f e k t i v i t ä t   u n d  

G l e i c h m ä ß i g k e i t   d e r   Z e r k l e i n e r u n g   d e s   G u t e s   a u f   d e r   g e -  

s a m t e n   L e n g e   d e r   b e k l e i d e t e n   T r o m m e l   zu  e r h ö h e n   und  z u -  

g l e i c h   a x i a l   B e l a s t u n g e n   v o n   T r a g l a g e r n   h e r a b z u m i n d e r n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß   i n   d e r   K u g e l -  

r o h r m ü h l e ,   d i e   e i n e   d r e h b a r e   b e k l e i d e t e   T r o m m e l   e n t h a l t ,  

d i e   an  d e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   m i t   B ö d e n   m i t   e i -  

n e r   E i n t r a g -   und  e i n e r   A u s t r a g   s ö f   f n u n g   v e r s c h l o s s e n   i s t  

und  i n   d e r   u n t e r   e i n e m   W i n k e l   z u r   A c h s e   d e r   b e k l e i d e t e n  

T r o m m e l   e i n e   g e r a d e   Z a h l   v o n   p e r f o r i e r t e n   Z w i s c h e n w ä n d e n ,  

w e l c h e   d i e   Form  e i n e r   E l l i p s e   h a b e n ,   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e  

l ä n g s   d e r   g l e i c h n a m i g e n   A c h s e n   d e r   E l l i p s e   i n   b e z u g   a u f -  

e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d   und  M a h l k a m m e r n   b i l d e n ,   w e l c h e   m i t  

M a h l k ö r p e r n   g e f ü l l t   s i n d ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   B ö d e n   g e -  

n e i g t   z u r   L ä n g s a c h s e   d e r   b e k l e i d e t e n   T r o m m e l   m i t   e i n e m  

N e i g u n g s w i n k e l   a u s g e f ü h r t   s i n d ,   d e r   dem  N e i g u n g s w i n k e l  

d e r   p e r f o r i e r t e n   Z w i s c h e n w ä n d e   g l e i c h   i s t ,   und   j e d e r   B o -  

d e n   und  e i n e   d e r   p e r f o r i e r t e n   Z w i s c h e n w ä n d e   p a a r w e i s e  

i n   e n t g e g e n g e s e t z t e n   E i c h t u n g e n   g e n e i g t   s i n d ,   w o b e i   d i e  

B ö d e n   und  d i e   p e r f o r i e r t e n   Z w i s c h e n w ä n d e   a u f e i n a n d e r f o l -  

g e n d   l ä n g s   d e r   g l e i c h n a m i g e n   A c h s e n   d e r   E l l i p s e   i n   b e z u g  

a u f e i n a n d e r   um  e i n e n   W i n k e l   j6  =  3 6 0 ° : -   n  v e r s e t z t   s i n d ,  

w o r i n   n  d i e   G e s a m t z a h l   d e r   B ö d e n   und  p e r f o r i e r t e n   Z w i -  

s c h e n w ä n d e   b e d e u t e t .  

Die   gemäß  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   a u s g e f ü h r t e  

K u g e l r o h r m ü h l e   g e w ä h r l e i s t e t   b e i   i h r e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

e i n f a c h e n   k o n s t r u k t i v e n   A u s f ü h r u n g   d i e   m a x i m a l e   E f f e k t i -  

v i t ä t   und   G l e i c h m ä ß i g k e i t   d e s   Z e r k l e i n e r u n g s v o r g a n g s   i n  
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j e d e r   d e r   M a h l k a m m e r n   d e r   K u h l e   h e i   e i n e r   h i n r e i c h e n d  

h o h e n   Q u a l i t ä t   d e s   F e r t i g p r o d u k t e s   und  e r h ö h t   g l e i c h -  

s e i t i g   d i e   N u t z u n g s d a u e r   v o n   Z a p f e n   und  T r a g l a g e r n   u n d  

5  f o l g l i c h   a u c h   d i e   d e r   g a n z e n   M ü h l e .  

K u r z e   B e s c h r e i b u n g   d e r   Z e i c h n u n g e n  

N a c h s t e h e n d   w i r d   d i e   B e s c h r e i b u n g   e i n e s   k o n k r e t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   u n t e r  

H i n w e i s e n   a u f   b e i g e f ü g t e   Z e i c h n u n g e n   a n g e f ü h r t ,   i n   d e -  

1j0  n e n   es   z e i g t !  

F i g .   1  s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   K u g e l r o h r m ü h l e   im  L ä n g s s c h n i t t »  

F i g .   2  g e g e n s e i t i g e   A n o r d n u n g   d e r   k l e i n e n   E l l i p s e n -  

a c h s e n   von   B o d e n   und   p e r f o r i e r t e n   Z w i s c h e n w ä n d e n   b e i  

15  d e r   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   L a g e   d e r   b e k l e i d e t e n   T r o m m e l ;  

F i g .   3,  4 ,   5  A n o r d n u n g   v o n   B o d e n ,   p e r f o r i e r t e n  

Z w i s c h e n w ä n d e n   und  M a h l k ö r p e r n   b e i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  

D r e h u n g e n   d e r   b e k l e i d e t e n   T r o m m e l   um  9 0 ° .  

B e s t e   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  

20  Die   K u g e l r o h r m ü h l e   e n t h ä l t   e i n e   b e k l e i d e t e   z y l i n d -  

r i s c h e   T r o m m e l   1  ( F i g .   1 ) ,   i n   d e r   w e i t e r e n   B e s c h r e i b u n g  

T r o m m e l   1  g e n a n n t ,   d i e   an  d e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t i r n -  

s e i t e n   d u r c h   B ö d e n   2  und  3  v e r s c h l o s s e n   i s t .   D ie   T r o m -  

mel   1  s t ü t z t   s i c h   m i t   i h r e n   Z a p f e n   4  und  5  an  L a g e r n   6  

25  und   ?  ab  und  i s t   m i t   e i n e m   ( n i c h t   g e z e i c h n e t e n )   A n t r i e b  

zu  i h r e r   D r e h u n g   k i n e m a t i s c h   v e r b u n d e n .  

I n   d e r   T r o m m e l   1  s i n d   l ä n g s   d e r s e l b e n   z w e i   p e r f o -  

r i e r t e   Z w i s c h e n w ä n d e   8  und  9  i n   e i n e m   g e w i s s e n   A b s t a n d  

v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,   d i e   i n   d e r   w e i t e r e n   B e s c h r e i b u n g  

30  Z w i s c h e n w ä n d e   8  und  9  g e n a n n t   w e r d e n ,   w e l c h e   M a h l k a m -  

m e r n   10 ,   11 ,   12  b i l d e n ,   d i e   m i t   j e w e i l i g e n   K a h l k ö r p e r n   1 3 ,  

1 4 ,   15  g e f ü l l t   s i n d .   Die   Z w i s c h e n w ä n d e   8,   9  s i n d   u n t e r  

e i n e m   V i n k e l   c<  z u r   L ä n g s a c h s e   16  d e r   T r o m m e l   a n g e o r d n e t .  

Die  B ö d e n   2  und   3  s i n d   e b e n f a l l s   z u r   L ä n g s a c h s e   1 6  

35  d e r   T r o m m e l   1  u n t e r   e i n e m   V i n k e l   oC  g e n e i g t ,   d e r   dem  N e i -  
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g u n g s w i n k e l   d e r   Z w i s c h e n w ä n d e   8,  9  z u r   L ä n g s a c h s e   1 6  

g l e i c h   i s t ,   und   h a b e n   d i e   Form  e i n e r   E l l i p s e .  
Der   B o d e n   2  u n d   d i e   Z w i s c h e n w a n d   9,  d i e   e i n   P a a r  

b i l d e n ,   s i n d   u n t e r   e i n e m   W i n k e l   oC  z u r   L ä n g s a c h s e   1 6 ,  
a b e r   i n   e n t g e g e n g e s e t z t e n   R i c h t u n g e n   g e n e i g t .   Der   B o -  
d e n   3  und   d i e   Z w i s c h e n w a n d   8  b i l d e n   a u c h   e i n   P a a r   u n d  
s i n d   u n t e r   e i n e m   W i n k e l   e t   zu r   L a n g s a c h s e   16  e b e n f a l l s  
i n   e n t g e g e n g e s e t z t e n   R i c h t u n g e n   g e n e i g t .  

Die   B o d e n   2,  3  und  d i e   Z w i s c h e n w ä n d e   8,  9  s i n d   a u f - » :  

e i n a n d e r f o l g e n d   l ä n g s   d e r   g l e i c h n a m i g e n   A c h s e n   d e r   E l -  

l i p s e   um  e i n e n   W i n k e l   ß   i n   b e z u g   a u f e i n a n d e r   v e r s e t z t ,  
d e r   g l e i c h   3 6 0 °   :  n  i s t ,   w o r i n   n  d i e   G e s a m t z a h l   v o n  
B o d e n   und  Z w i s c h e n w a n d e n   b e d e u t e t .   Im  b e s c h r i e b e n e n  

B e i s p i e l   i s t   n  =  4,   ß   =  9 0 ° ,   wie   d i e s   i n   F i g .   2  v e r a n -  
s c h a u l i c h t   i s t :   a ^ b ^   -  d i e   Lage  d e r   k l e i n e n   E l l i p s e n -  
a c h s e   d e s   B o d e n s   2;  o.^b^  -  d i e   L a g e   d e r   k l e i n e n   E l l i p s e n -  
a c h s e   d e r   Z w i s c h e n w a n d   8,  d i e   in   b e z u g   a u f   d i e   k l e i n e  

E l l i p s e n a c h s e   s ^ b ^   d e s   B o d e n s   2  um  e i n e n   W i n k e l   ,5  g l e i c h  
90°   v e r s e t z t   i s t ;   a ^ b ^   -  d i e   Lage   d e r   k l e i n e n   E l l i p s e n -  

a c h s e   d e r   Z w i s c h e n w a n d   9,  d i e   in   b e z u g   a u f   d i e   k l e i n e  

E l l i p s e n a c h s e   a 2 b ~   d e r   Z w i s c h e n w a n d   8  um  9 0 °   v e r s e t z t  

i s t ;   a ^ b ^   -  d i e   L a g e   d e r   k l e i n e n   E l l i p s e n a c h s e   d e s   B o -  

d e n s   3,  d i e   i n   b e z u g   a u f   d i e   k l e i n e   E l l i p s e n a c h s e   a ^ b ^  
d e r   Z w i s c h e n w a n d   9  um  90°   v e r s e t z t   i s t .  

Im  B o d e n   2  i s t   e i n e   E i n t r a g ö f f n u n g   1?  und  im  B o d e n   l  
e i n e   A u s t r a g s o f   f n u n g   18  a u s g e f ü h r t .  

I n   dem  h i e r   b e h a n d e l t e n   B e i s p i e l   @  b i l d e n   d i e   Z w i -  
s c h e n w ä n d e   8  und  9  K a h l k a m m e r n   10 ,   1 1 ,   12  g l e i c h e r   V o -  

l u m i n a .  

In   j e d e   d e r   K a h l k a m m e r n   10,   1 1 ,   12  v / e r d e n   K a h l -  

k ö r p e r   13 ,   12-,  15  g l e i c h e r   K a s s e   e i n g e t r a g e n .   I n   d i e   e r -  
s t e   Kammer  10  w e r d e n   d i e   K a h l k ö r p e r   13  e i n g e b r a c h t ,  

d e r e n   D u r c h m e s s e r   g r ö ß e r   a l s   b e i   d e n   K a h l k ö r p e r n   14  i s t ,  
w e l c h e   i n   d i e   Kammer   11  e i n g e t r a g e n   w e r d e n .   Die  i n   d i e  

Kammer  12  e i n g e t r a g e n e n   K a h l k ö r p e r   13  w e i s e n   e i n e n   m i n i -  

m a l e n   D u r c h m e s s e r   a u f .  

B e i   d e r   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   Lage   d e r   T r o m m e l   1 
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L  s t   d i e   L a n g e   d e s   u n t e r e n   T e i l s   d e r   Kammer   «ü  g l e i c h  

L  +  1 , 5   1,  w o r i n   1  d i e   P r o j e k t i o n   d e r   R a n d p u n k t e   d e s  

3 o d e n s   und  d e r   e n t s p r e c h e n d e n   Z w i s c h e n w a n d   a u f   d i e   M a n -  

t e l l i n i e   d e r   T r o m m e l   1  i s t ;   1*  i s t   d i e   P r o j e k t i o n   v o n  

3 o d e n   und  Z w i s c h e n w a n d e n   a u f   d i e s e l b e   M a n t e l l i n i e .  

Die   L e n g e   d e s   o b e r e n   T e i l s   d e r   Kammer   10  i s t   g l e i c h  

L  +  1 ^ / 2 .   Die  L a n g e   d e s   u n t e r e n   T e i l s   d e r   Kammer   11  i s t  

g l e i c h   1  +  1 , ?   w a h r e n d   d i e   d e s   o b e r e n   T e i l s   g l e i c h  

1  +  1 ^ / 2   i s t .   D ie   L ä n g e   d e s   u n t e r e n   T e i l s   d e r   K a m m e r   1 2  

i s t   g l e i c h   1  +  1 ^ / 2 ,   d i e   d e s   o b e r e n   T e i l s   a b e r   1  +  1 , 5   ^  

Die   l ä n g e   j e d e r   d e r   K a m m e r n   10,   1 1 ,   12  v e r ä n d e r t  

s i c h   l ä n g s   d e r   M a n t e l l i n i e   d e r   T r o m m e l   1  n a c h   e i n e r   U m -  

d r e h u n g   vom  m i n i m a l e n   W e r t   g l e i c h   1  b i s   zum  m a x i m a l e n  

W e r t   g l e i c h   1  +  1 , 5   1 ^ .  

Die   K u g e l r o h r m u h l e   a r b e i t e t   f o l g e n d e r w e i s e .  

I n   d e r   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s g a n g s s t e l l u n g   d e r  

b e k l e i d e t e n   T r o m m e l   1  h a b e n   d i e   L ä n g e n   d e s   u n t e r e n   T e i l s  

( w e i t e r   u n t e n   im  T e x t   A r b e i t s t e i l   g e n a n n t )   j e d e r   d e r  

K a m m e r n   10  und  11  e i n e n   ( f ü r   d i e   b e t r a c h t e t e   Lage , )   m a x i -  

m a l e n   W e r t   g l e i c h   1  +  l , r -   1*..  Das  N i v e a u   d e r   K a h l k o r -  

p e r   und  d e s   Z e r k l e i n e r u n g s g u t e s ,   w e l c h e   d i e   B e s c h i c k u n g  

b i l d e n   und  w e i t e r   u n t e n   im  T e x t   a l s   B e s c h i c k u n g   b e z e i c h -  

n e t   w e r d e n ,   i s t   i n   j e d e r   Kammer   10  und  11  h o h e n m a ß i g  

g l e i c h   und  i s t   f ü r   d a s   b e h a n d e l t e   B e i s p i e l   m i n i m a l   m ö g -  

l i c h .  

Die  L ä n g e   d e s   A r b e i t s t e i l s   d e r   Kammer   12  i s t   m i n i -  

m a l   und  g l e i c h   1  +  1 - / 2 .   Da  i n   j e d e   d e r   K a m m e r n   1 0 ,   1 1 ,  

12  d i e   K a h l k o r p e r   13 ,   "5  g l e i c h e r   K a s s e   e i n g e t r a g e n  

w e r d e n ,   so  i s t   d a s   3 e s c h i c k u n g s r i i v e a u   i n   d e r   Kammer   1 2  

i n   d e r   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   Lage   h o h e r   a l s   i n   d e n   Kam- 

m e r n   10,   11;   d i e s e s   N i v e a u   i s t   b e d i n g t   d u r c h   e i n e   H o h e  

h2   g e k e n n z e i c h n e t ,   d i e   g r o ß e r   a l s   h^  (h2   h*  )  i s t ,  

w o b e i   h^  d i e   d e r z e i t i g e   B e s c h i c k u n g s h o h e   i n   d e n   K a m m e r n  

1 0 ,   11  i s t .  

W ä h r e n d   d e s   B e t r i e b s   d e r   K ü h l e   d r e h t   s i c h   d i e   b e -  

k l e i d e t e   T r e m m e l   1  i n   d e r   m i t   P f e i l   25  a n g e d e u t e t e n   R i c h -  

t u n g   und  n i m m t   c h a r a k t e r i s t i s c h e   S t e l l u n g e n   e i n ,   d i e   i n  



g .   3,  F i g .   4,  F i g .   5  d a r g e s t e l l t   s i n d .  

B e i   d e r   D r e h u n g   d e r   b e k l e i d e t e n   T r o m m e l   1  um  9 0 °  

i  b e z u g   a u f   d i e   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   L a g e   w i r d   d i e  

b g e   d e s   A r b e i t s t e i l s   d e r   K a m m e r   10  ( F i g .   3)  m a x i m a l  

i g l i c h   u n d   g l e i c h   1  +  V 2 .   Das  B e s c h i c k u n g s n i v e a u   i n  

5r  K a m m e r   10  w i r d   m a x i m a l   m ö g l i c h   u n d   g l e i c h   h r   D i e  

Lnge  d e s   A r b e i t s t e i l s   d e r   K a m m e r   11  ä n d e r t   s i c h   n i c h t ;  

3  v e r ä n d e r t   s i c h   a u c h   das   B e s c h i c k u n g s n i v e a u   i n   i h r  

L c h t ,   d a s   g l e i c h   h1  i s t .   E i n e   L ä n g s b e w e g u n g   d e r   M a h l k ö r -  

s r   14  i n   d e r   Kammer   11  f i n d e t   j e d o c h   s t a t t .   D i e s   e r k l a r t  

i c h   d u r c h   d i e   L a g e ä n d e r u n g   ( N e i g u n g s r i c h t u n g )   d e r   p e r f -  

o r i e r t e n   Z w i s c h e n w ä n d e   8,  9  i n   b e z u g   a u f   d i e   M a n t e l l i -  

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

u r c h   V e r s e t z u n g   d e r   k l e i n e n   E l l i p s e n a c h s e n   d e r   p e r f o r i e r -  

en  Z w i s c h e n w ä n d e   um  e i n e n   W i n k e l   ß   -  360  :  n  s i c h e r g e -  

t e i l t   w i r d .   D e r   A r b e i t s t e i l   d e r   Kammer   12  ( F i g .   3)  h a t  

m  l  z u g e n o m m e n   und   i s t   ( im   b e h a n d e l t e n   B e i s p i e l )   m a x L -  

l a l   m ö g l i c h   g e w o r d e r ) :   1  +  1 ,5   l r   Das   B e s c h i c k u n g s n i v e a u  

n  d e r   Kammer   12  h a t   b i s   zum  m i n i m a l e n   Wer t   a b g e n o m m e n ,  

l e r   g l e i c h   h  i s t .   H i e r b e i   s i n d   d i e   B e s c h i c k u n g s n i v e a u s  

in  d e n   K a m m e r n   11  und  12  h ö h e n m ä ß i g   e i n a n d e r   g l e i c h ,   w e i l  

ü e   L ä n g e n   d e s   A r b e i t s t e i l s   j e d e r   d e r   K a m m e r n   11  und   1 2  

und  d i e   M a s s e n   d e r   i n   d i e s e n   K a m m e r n   b e f i n d l i c h e n   M a h l -  

f c ö r p e r   14  und   15  g l e i c h   s i n d .   B e i   d e r   D r e h u n g   d e r   T r o m -  

mel   1  um  90°   i n   d i e   i n   F i g .   3  g e z e i g t e   L a g e   w i r d   d i e   B e -  

s c h i c k u n g s m a s s e   d u r c h   den   B o d e n   2  n a c h   d e r   m i t   P f e i l   19  

a n g e d e u t e t e n   S e i t e   h i n   v e r s c h o b e n ;   d u r c h   d i e   p e r f o r i e r t e  

Z w i s c h e n w a n d   8  w i r d   e i n e   e b e n s o l c h e   B e s c h i c k u n g s m a s s e   i n  

d e r   g e g e n l ä u f i g e n   R i c h t u n g ,   d i e   m i t   P f e i l   20  a n g e d e u t e t  

i s t   v e r s c h o b e n .   H i e r b e i   s i n d   d i e   v o n   d e r   V e r s c h i e b u n g  

d e r   B e s c h i c k u n g   d u r c h   den   B o d e n   2  u n d   d i e   p e r f o r i e r t e   Z w i -  

s c h e n w a n d   8  h e r r ü h r e n d e n   L ä n g s k r ä f t e   i n   d e r   Kammer  1 0  

g r ö ß e n m ä ß i g   g l e i c h   und   i n   d e r   R i c h t u n g   e n t g e g e n g e s e t z t ,  

so  daß   d e m n a c h   i h r e   R e s u l t i e r e n d e   g l e i c h   N u l l   i s t .   Z u  

g l e i c h e r   Z e i t   w e r d e n   d u r c h   d i e   p e r f o r i e r t e   Z w i s c h e n w a n d   9 

i n   d e n   K a m m e r n   11  und  12  g l e i c h e   B e s c h i c k u n g s m a s s e n   i n  

den   m i t   P f e i l e n   22  und   23  a n g e d e u t e t e n   e n t g e g e n g e s e t z t e n  
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R i c h t u n g e n   v e r s c h o b e n .   F o l g l i c h   i s t   a u c h   d i e   R e s u l t i e -  

r e n d e   d e r   von   d e r   V e r s c h i e b u n g   d e r   B e s c h i c k u n g   d u r c h  

d i e   p e r f o r i e r t e   Z w i s c h e n w a n d   9  h e r r ü h r e n d e n   L ä a g s k r ä f t e  

i n   d e n   K a r a m e r n   11  und   12  e b e n f a l l s   g l e i c h   N u l l .   U n d  

s c h l i e ß l i c h   w i r d   i n   d e r   Kammer   12  d i e   B e s c h i c k u n g   t o t e r  

d e n   B o d e n   3  i n   R i c h t u n g   24  v e r s c h o b e n ,   w o b e i   e i n e   e b e n -  

s o l c h e   B e s c h i c k u n g s m a s s e   i n   d e r   K a m m e r   11  ü b e r   d i e   Z w i -  

s c h e n w a n d   8  i n   d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e n   R i c h t u n g   21  v e r -  

s c h o b e n   w i r d ,   was  d i e   v o n   d e r   L ä n g s b e w e g u n g   d e r   M a h l k ö r -  

p e r   i n   d e n   K a m m e r n   12  u n d   11  h e r r ü h r e n d e   A x i a l k r a f t   a u s -  

g l e i c h t .   I h r e   R e s u l t i e r e n d e   i s t   e b e n f a l l s   g l e i c h   N u l l .  

F o l g l i c h   s i n d   b e i   d e r   D r e h u n g   d e r   T r o m m e l   1  um  9 0 ° ,  

w e n n   s i e   a u s   d e r   i n   F i g .   1  g e z e i g t e n   L a g e   i n   d i e   i n  

F i g .   3  g e z e i g t e   L a g e   ü b e r g e h t ,   d i e   L ä n g s k r ä f t e   g l e i c h  
N u l l   ( o d e r   n a h e z u   g l e i c h   N u l l )   -  d i e   a x i a l e n   B e l a s t u n -  

g e n   d e r   T r a g l a g e r   f e h l e n .  

B e i   d e r   n a c h f o l g e n d e n   D r e h u n g   d e r   T r o m m e l   1  um  9 0 °  

n i m m t   s i e   d i e   i n   F i g .   4  g e z e i g t e   L a g e   e i n .   D ie   L ä n g e   d e s  

A r b e i t s t e i l s   d e r   K a m m e r n   10  u n d   11  w i r d   m i n i m a l   m ö g l i c h  

u n d   ( i n   d e r   b e t r a c h t e t e n   L a g e )   g l e i c h   1  + 1 ^ / 2 ,   das   B e -  

s c h i c k u n g s n i v e a u   i n   d i e s e n   K a r a m e r n   s t e i g t   a u f   den   m a x i -  

ma l   m ö g l i c h e n   Wer t   h2  a n .  

D ie   L ä n g e   des   A r b e i t s t e i l s   d e r   Kammer   12  und   d a s  

B e s c h i c k u n g s n i v e a u   i n   i h r   v e r ä n d e r n   s i c h   n i c h t   und   s i n d  

j e w e i l s   g l e i c h   1  +  1 , 5   1^  u n d   h ^ .   H i e r b e i   t r i t t   j e d o c h  
e i n e   L a g e ä n d e r u n g   d e r   p e r f o r i e r t e n   Z w i s c h e n w a n d   9  u n d  

d e s   B o d e n s   3  im  V e r g l e i c h   m i t   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   L a g e  
( F i g .   3)  e i n ,   was  e i n e   L ä n g s b e w e g u n g   d e r   B e s c h i c k u n g   h e r -  

v o r r u f t ,   d i e   S t i l l s t a n d s z o n e n   z e r s t ö r t   u n d   den   Z e r k l e i -  

n e r u n g s p r o z e ß   i n t e n s i v i e r t .  

I n   d e r   Kammer   10  w i r d   d i e   B e s c h i c k u n g   g l e i c h e r   M a s -  

se   d u r c h   den   3 o d e n   2  u n d   d i e   Z w i s c h e n w a n d   8  i n   den   g e g e n -  
l ä u f i g e n   R i c h t u n g e n   19  u n d   20  v e r s c h o b e n .   In   d e r   Kammer   11 

w i r d   d i e   B e s c h i c k u n g   g l e i c h e r   M a s s e   d u r c h   d i e   Z w i s c h e n -  

w ä n d e   8  und   9  e b e n f a l l s   i n   g e g e n l ä u f i g e n   R i c h t u n g e n   21 

u n d   22  v e r s c h o b e n .   Und  s c h l i e ß l i c h   w i r d   i n   d e r   Kammer   1 2  

d i e   B e s c h i c k u n g   g l e i c h e r   M a s s e   u n t e r   d i e   Z w i s c h e n w a n d   9  
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i n   R i c h t u n g   23  u n d   i n   e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   24  z u m  
B o d e n   3  h i n   v e r s c h o b e n .   P o l g l i c h   i s t   a u c h   i n   d i e s e r   L a -  
ge  d e r   T r o m m e l   1  d i e   R e s u l t i e r e n d e   d e r   L ä n g s k r ä f t e   g l e i c h  

5  N u l l   -  d i e   a x i a l e n   B e l a s t u n g e n   i n   d e n   L a g e r n   6  u n d   7  
f e h l e n .  

Im  E r g e b n i s   d e r   w e i t e r e n   D r e h u n g   d e r   T r o m m e l   1  u m  
90°   n i m m t   s i e   e i n e   c h a r a k t e r i s t i s c h e   Lage   e i n ,   d i e   i n  
F i g .   5  g e z e i g t   i s t .   H i e r b e i   w ä c h s t   d i e   L ä n g e   d e s   A r b e i t s -  

I0  t e i l s   d e r   K a m m e r   10  b i s   a u f   d e n   m a x i m a l e n   W e r t   an   -  
1  +  1 ,5   l 1 t   d a s   B e s c h i c k u n g s n i v e a u   i n   i h r   w i r d   m i n i m a l  
und   g l e i c h   h1  .  D i e   L ä n g e   d e s   A r b e i t s t e i l s   d e r   K a m m e r   11 
u n d   d a s   B e s c h i c k u n g s n i v e a u   i n   i h r   v e r ä n d e r n   s i c h   n i c h t  
im  V e r g l e i c h   m i t   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   Lage   ( F i g .   4 ) ,   H i e r -  

15  b e i   ä n d e r n   s i c h   d i e   L a g e   d e r   Z w i s c h e n w ä n d e   8  und   9,  d a s  
P r o f i l   d e r   K a m m e r   11  im  V e r g l e i c h   m i t   dem  i n   F i g .   >  D a r -  
g e s t e l l t e n ,   was  e i n e   L ä n g s b e w e g u n g   d e r   B e s c h i c k u n g   h e r -  
v o r r u f t   u n d   d e n   Z e r k l e i n e r u n g s p r o z e ß   i n t e n s i v i e r t .   D i e  
L ä n g e   d e s   A r b e i t s t e i l s   d e r   Kammer   12  w i r d   m i n i m a l   u n d  

10  g l e i c h   1  +  l . j / 2 ,   w ä h r e n d   d a s   B e s c h i c k u n g s n i v e a u   i n   d i e -  
s e r   Kammer   d e n   m a x i m a l e n   W e r t   h2  e r r e i c h t .   H i e r b e i   i s t  
d a s   B e s c h i c k u n g s n i v e a u   u n d   d i e   L ä n g e n   d e r   A r b e i t s t e i l e  
d e r   K a m m e r n   11  u n d   12  u n t e r e i n a n d e r   g l e i c h .   D ie   a x i a l e n  
B e l a s t u n g e n   i n   d e r   Kammer   10  w e r d e n   d u r c h   d i e   e n t g e g e n -  

15  g e s e t z t e   B e w e g u n g   g l e i c h e r   B e s c h i c k u n g s m a s s e n   i n   R i c h -  
t u n g   19  zum  B o d e n   2  h i n   und   i n   R i c h t u n g   20  u n t e r   d i e  
Z w i s c h e n w a n d   8  a u s g e g l i c h e n .   I n   d e r   Kammer  11  w e r d e n   d i e  
A x i a l k r ä f t e   d u r c h   d i e   B e w e g u n g   g l e i c h e r   B e s c h i c k u n g s m a s -  
s e n   i n   g e g e n l ä u f i g e n   R i c h t u n g e n   21  und   22  j e w e i l s   v o n   d e n  

)0  Z w i s c h e n w ä n d e n   8  u n d   9  h e r   a u s g e g l i c h e n .   Die   v o n   d e r  
L ä n g s b e w e g u n g   d e r   B e s c h i c k u n g   i n   d e r   Kammer  1  1  h e r r ü h r e n -  
d e n   A x i a l k r ä f t e   s i n d   e b e n f a l l s   g l e i c h   N u l l .   De r   A n a l o g i e  
n a c h   w e r d e n   d i e   a x i a l e n   B e l a s t u n g e n   i n   d e r   Kammer  12  d u r c h  
d i e   g e g e n l ä u f i g e   B e w e g u n g   g l e i c h e r   B e s c h i c k u n g s m a s s e n   i n  

J5  R i c h t u n g e n   23  u n d   24  j e w e i l s   v o n   d e r   Z w i s c h e n w a n d   9  u n d  
vom  B o d e n   3  h e r   a u s g e g l i c h e n .   F o l g l i c h   w e r d e n   i n   d e r   i n  
F i g .   5  g e z e i g t e n   L a g e   d i e   von   d e r   L ä n g s b e w e g u n g   d e r   M a h l -  
k o r p e r   ( d e r   B e s c h i c k u n g )   h e r r ü h r e n d e n   A x i a l k r ä f t e   i n   j e d e r  
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d e r   K a m m e r n   d e r   M u h l e   g e g e n s e i t i g   a u s g e g l i c h e n ,   u n d   i h -  

r e   R e s u l t i e r e n d e   i s t   g l e i c h   N u l l .   Die   a x i a l e n   B e l a s t u n -  

g e n   d e r   T r a g l a g e r   6  u n d   7  f e h l e n .  

5  B e i   d e r   w e i t e r e n   D r e h u n g   d e r   T r o m m e l   1  um  90°   k e h r t  

s i e   i n   d i e   i n   F i g .   1  g e z e i g t e   A u s g a n g s l a g e   z u r ü c k .   D i e  

L ä n g e   d e r   K a m m e r n   10  u n d   11  i s t   m a x i m a l .   Das  B e s c h i c k u n g s -  

n i v e a u   i n   i h n e n   i s t   m i n i m a l .   In   den   K a m m e r n   10  u n d   11 

w i r d   d i e   N u l l g l e i c h h e i t   d e r   i n f o l g e   d e r   L ä n g s b e w e g u n g  

0  d e r   B e s c h i c k u n g   e n t s t e h e n d e n   A x i a l k r a f t   d u r c h   d i e   V e r -  

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

s e t z t e n   R i c h t u n g e n   19,   22  u n d   20,   21  s i c h e r g e s t e l l t .   D i e  

L ä n g e   d e s   A r b e i t s t e i l s   d e r   Kammer  12  u n d   d a s   B e s c h i c k u n g s -  

n i v e a u   i n   i h r   v e r ä n d e r n   s i c h   n i c h t .   J e d o c h   ä n d e r t   s i c h  

5  d i e   N e i g u n g   d e r   v o n   d e r   Z w i s c h e n w a n d   9  u n d   dem  B o d e n   3  

g e b i l d e t e n   S t i r n f l ä c h e n   d e r   Kammer  12,   was   e i n e   L ä n g s b e -  

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

i n   g e g e n l ä u f i g e n   R i c h t u n g e n   23  und   24  j e w e i l s   v o n   d e r  

Z w i s c h e n w a n d   9  u n d   dem  B o d e n   3  h e r   h e r v o r r u f t .   Auch   i n  

!0  d i e s e r   L a g e   i s t   d i e   R e s u l t i e r e n d e   d e r   A x i a l k r a f t   g l e i c h  

N u l l .   P o l g l i c h   s i n d   w ä h r e n d   e i n e s   v o l l e n   Z y k l u s   ( w ä h r e n d  

e i n e r   U m d r e h u n g   d e r   T r o m m e l )   d i e   a x i a l e n   B e l a s t u n g e n   d e r  

L a g e r   6,  7  g l e i c h   N u l l .  

Das  P e h l e n   d e r   a x i a l e n   B e l a s t u n g e n   d e r   L a g e r   6,  7  

15  b e i   d e r   L ä n g s b e w e g u n g   d e r   M a h l k ö r p e r   13 ,   14 ,   15  i n   d e r  

T r o m m e l   1  d e r   M ü h l e   w i r d   d u r c h   den  p a a r w e i s e n   A u s g l e i c h  

v o n   K r ä f t e n   s i c h e r g e s t e l l t ,   d i e   i n   g e g e n l ä u f i g e n   o d e r  

e n t g e g e n g e s e t z t e n   R i c h t u n g e n   i n   j e d e r   d e r   K a m m e r n   10,   1 1 ,  

12  l ä n g s   d e r   P f e i l e   1 9 - 2 4   w i r k e n ,   u n d   w i r d   d a d u r c h   e r -  

30  r e i c h t ,   daß   d i e   B ö d e n   2,  3  und   d i e   Z w i s c h e n w ä n d e   8,  9  

p a a r w e i s e   i n   e n t g e g e n g e s e t z t e n   R i c h t u n g e n   g e n e i g t   s i n d .  

B e i   d e r   n a c h f o l g e n d e n   D r e h u n g   d e r   T r o m m e l   d e r   M ü h l e  

w i e d e r h o l e n   s i c h   d i e   B e w e g u n g s z y k l e n   d e r   B e s c h i c k u n g .  

B e i   j e d e r   b e l i e b i g e n   L a g e   d e r   m i t   d e n   g e n e i g t e n   Z w i -  

35  s c h e n w a n d e n   8,   9  v e r s e h e n e n   T r o m m e l   1  u n d   f ü r   den   F a l l ,  

daß  i h r e   B ö d e n   2,  3  u n t e r   d e m s e l b e n   W i n k e l   oC  wie   d i e  

Z w i s c h e n w ä n d e   8 ,   9  z u r   L ä n g s a c h s e   16  d e r   T r o m m e l   1  a n g e -  

o r d n e t   s i n d   u n d   d a b e i   d i e   B ö d e n   2,  3  und   d i e   Z w i s c h e n -  
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w ä n d e   8,  9  i n   b e z u g   a u f e i n a n d e r   l ä n g s   d e r   k l e i n e n   E l l i p -  
s e n a c h s e n   um  e i n e n   W i n k e l   Jb   *  360  :  n  v e r s e t z t   u n d  

p a a r w e i s e   n a c h   e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e n   h i n   g e n e i g t   s i n d ,  
f e h l e n   s o m i t   d i e   a x i a l e n   B e l a s t u n g e n   d e r   L a g e r   6,  7 .  

D i e s   e r h ö h t   d i e   L e b e n s d a u e r   d e r   Z a p f e n   4,  5  u n d   d e r   L a -  

g e r   6,  7  s o w i e   d i e   B e t r i e b s z u v e r l ä s s i g k e i t   d e r   M u h l e   i m  

g a n z e n .  

I n f o l g e   d e r   D r e h u n g   d e r   T r o m m e l   1  d e r   M ü h l e   h e b e n  

s i c h   d i e   M a h l k ö r p e r   13,   14,   15  i n   j e d e r   d e r   K a m m e r n   1 0 ,  

11,   12  u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   d e r   F l i e h k r a f t   im  Q u e r s c h n i t t  

d e r   T r o m m e l ,   i n d e m   s i e   b e i   i h r e m   F a l l   d i e   Z e r k l e i n e r u n g  

d u r c h   S c h l a g   a u s f ü h r e n ,   u n d   w e r d e n   d u r c h   d i e   B ö d e n   2,  3  

u n d   d i e   Z w i s c h e n w ä n d e   8,   9  l ä n g s   d e r   A c h s e   16  d e r   T r o m -  

me l   1  h i n -   und   h e r v e r s c h o b e n ,   i n d e m   s i e   d i e   Z e r k l e i n e r u n g  
d u r c h   i n t e n s i v e s   Z e r r e i b e n   a u s f ü h r e n .  

B e i   d e r   b e k a n n t e n   M ü h l e   ( P r o t o t y p )   w a r e n   i n   an  d e n  
B ö d e n   j e d e r   d e r   K a m m e r n   a n l i e g e n d e n   B e r e i c h e n   S t i l l -  

s t e n d z o n e n   v o r h a n d e n ,   i n   d e n e n   d i e   M a h l k ö r p e r   n u r   q u e r  

z u r   A c h s e   u n t e r   E i n w i r k u n g   d e r   F l i e h k r a f t   v e r s c h o b e n  

w u r d e n »  

B e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Müh le   w e r d e n   d i e   M a h l k ö r -  

p e r   13,  14,  15  i n f o l g e   d e r   A n o r d n u n g   d e r   B o d e n   2  und   3  

u n t e r   e i n e m   W i n k e l   °^  z u r   A c h s e   16  e n t l a n g   d e r   A c h s e   1 6  

d e r   T r o m m e l   1  g l e i c h m ä ß i g   im  g e s a m t e n   B e s c h i c k u n g s v o l u -  

men  i n   j e d e r   d e r   K a m m e r n   10,   11  und  12  d e r   M ü h l e   h i n -  

u n d   h e r v e r s c h o b e n .   H i e r b e i   w e r d e n   d i e   S t i l l s t a n d s z o n e n  

z e r s t ö r t .   D ie   M a h l w i r k u n g   n immt   z u .  

Die   M a h l k b r p e r   b e s i t z e n   i n   j e d e r   d e r   K a m m e r n   10,  1 1 ,  

12  d e r   Müh le   e i n e   g l e i c h e   E n e r g i e ,   da  i h r e   g e o m e t r i s c h e n  

P r o f i l e   und   d i e   K i n e t i k   d e r   B e w e g u n g   d e r   M a h l k ö r p e r   g l e i c h  

s i n d .   D i e s   g e w ä h r l e i s t e t   g ü n s t i g e r e   B e d i n g u n g e n   des   Z e r -  

k l e i n e r u n g s p r o z e s s e s   i n   j e d e r   d e r   K a m m e r n ,   was  d i e   Q u a l i -  

t ä t   d e s   F e r t i g p r o d u k t e s   im  g a n z e n   e r h ö h t .  

A l s   F o l g e   d a v o n ,   daß   d i e   L ä n g e   d e s   A r b e i t s   t e i l s   j e -  

d e r   d e r   K a m m e r n   10,  11,  12  s i c h   um  e i n e n   g r ö ß e r e n   W e r t  

a l s   b e i m   P r o t o t y p   v e r ä n d e r t ,   w i r d   d i e   L ä n g s b e w e g u n g   d e r  

M a h l k ö r p e r   13,  14,  15  i n t e n s i v i e r t ,   u n d   d i e   E f f e k t i v i t ä t  
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d e r   G u t z e r k l e i n e r u n g   d u r c h   Z e r r e i b e n   n i m m t   w e s e n t l i c h  

z u .  

I n   d e n   an   d i e   B o d e n   2,  3  u n d   d i e   Z w i s c h e n w ä n d e   8 ,   9  

5  a n l i e g e n d e n   B e r e i c h e n   s t e i g e n   d i e   M a h l k ö r p e r   i n   e i n e  

g r ö ß e r e   H ö h e ,   u n d   i h r   A b r e i ß w i n k e l   b e t r ä g t   85  -  9 0 ° .   I n -  

f o l g e d e s s e n   g e w ä h r l e i s t e t   d i e   e r   f i n d u n g s   g e m ä ß e   M u h l e  

e i n e   g r ö ß e r e   p o t e n t i e l l e   E n e r g i e   f ü r   d i e   M a h l k ö r p e r   ( i m  

V e r g l e i c h   zum  P r o t o t y p )   ,  was  e i n e   h ö h e r e   M a h l w i r k u n g   s i -  

10  c h e r s t e l l t .  

G e w e r b l i c h e   V e r w e r t b a r k e i t  

Am  z w e c k m ä ß i g s t e n   i s t   d i e s e   E r f i n d u n g   i n   d e r   Z e m e n t -  

i n d u s t r i e ,   im  B e r g b a u   u n d   i n   a n d e r e n   I n d u s t r i e z w e i g e n   a n -  

z u w e n d e n ,   wo  es  e r f o r d e r l i c h   i s t ,   e i n e   P e i n z e r k l e i n e r u n g  

15  v o n   S t o f f e n   v o r z u n e h m e n .  
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PATENTANSPRUCH 

K u g e l r o h r m ü h l e ,   d i e   e i n e   d r e h b a r e   b e k l e i d e t e   T r o m -  

m e l   ( 1 )   e n t h ä l t ,   d i e   an  d e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n  

5  m i t   B o d e n   ( 2 ,   3)  m i t   e i n e r   E i n t r a g ö f f n u n g   ( 1 7 )   u n d   e i n e r  

Aus  t r a g ö f   f n u n g   ( 1 8 )   v e r s c h l o s s e n   i s t   u n d   i n   d e r   u n t e r  

e i n e m   W i n k e l   ( 2 )   z u r   A c h s e   ( 1 6 )   d e r   b e k l e i d e t e n   T r o m m e l  

(  1  )  e i n e   g e r a d e   Z a h l   v o n   p e r f o r i e r t e n   Z w i s c h e n w ä n d e n  

( 8 ,   9 ) ,   w e l c h e   d i e   Form  e i n e r   E l l i p s e   h a b e n ,   a n g e o r d n e t  

10  i s t ,   d i e   l ä n g s   d e r   g l e i c h n a m i g e n   A c h s e n   ( a ,   b)  d e r   E l l i p -  

se  i n   b e z u g   a u f e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d   u n d   M a h l k a m m e r n  

( 1 0 ,   11,  12)  b i l d e n ,   w e l c h e   m i t   M a h l k ö r p e r n   g e f ü l l t   s i n d ,  

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   B o d e n  

( 2 ,   3)  g e n e i g t   z u r   L ä n g s a c h s e   ( 1 6 )   d e r   b e k l e i d e t e n   T r o m -  

15  me l   ( 1 )   m i t   e i n e m   N e i g u n g s w i n k e l   (  <?£  )  a u s g e f ü h r t   s i n d ,  

w e l c h e r   dem  N e i g u n g s w i n k e l   (  oC  )  d e r   p e r f o r i e r t e n   Z w i -  

s c h e n w ä n d e   ( 8 ,   9)  g l e i c h   i s t ,   u n d   j e d e r   B o d e n   ( 2 ,   3 )  

u n d   e i n e   d e r   p e r f o r i e r t e n   Z w i s c h e n w ä n d e   ( 9 ,   8)  p a a r w e i s e  

i n   e n t g e g e n g e s e t z t e n   R i c h t u n g e n   g e n e i g t   s i n d ,   w o b e i   d i e  

20  B ö d e n   ( 2 ,   3)  und   d i e   p e r f o r i e r t e n   Z w i s c h e n w ä n d e   ( 8 ,   9 )  
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