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@ Miihle, insbesondere Rihrwerksmiihle.

@) Die Innenwand eines Mahibehilters (10) ist aus
mehreren Keramikringen (20; 46) zusammengesetzt,
die durch eine Umhtllung (12) zusammengehalten
sind. Die Keramikringe (20; 46) lassen sich von Fall
zu Fall aus einem an das Mahlgut angepafBten
keramischen Werkstoff, beispielsweise Siliziumnitrid,
herstellen und in den Mahlbehilter (10) einbauen.
Sie k&nnen an ihren Stirnseiten (22, 24) ineinander-
greifende Profile aufweisen und/oder an ihren Stim-
seiten (22, 24) miteinander verklebt sein.
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Miihle, insbhesondere Riihrwerksmiihie

Die Erfindung betrifft eine Mihie, insbesondere
Rihrwerksmihle, mit einem Mahlbehélter, der eine
Innenwand aus abriebfestem Material aufweist.

In der Mahltechnik ist seit langem das Prinzip
der autogenen Vermahlung bekannt. Danach wird
Mahigut. das von Verunreinigungen freigehalten
werden soll. in einer Mihle verarbeitet, deren mit
dem Mahigut in Berlhrung kommende Teile aus
einem Werkstoff bestehen. der mit dem Mahlgut
mdglichst weitgehend Ubereinstimmt. Besondere
Bedeutung hat die autogene Vermahiung bei der
Herstellung von Ausgangsmaterial fiir
Hochleistungs-Keramik. Je feiner und reiner das
pulverférmige Ausgangsmaterial gemahien ist und
je homogener es mit Bindehilfsmitteln zur Formge-
bung vermischt werden kann, desto fester ist in der
Regel das Endprodukt. Schon mikroskopisch kieine
Fremdkérper  kdnnen  bei Bauteilen  aus
Hochleistungs-Keramik eine Bruchursache darstel-
len.

Um bei Miihien, deren Mahibehiiter aus Stahl
oder anderem Metall besteht, eine Berlhrung des
Mahiguts mit diesem Metall zu vermeiden, ist es
{iblich, Auskleidungen aus einzelnen segmentférmi-
gen Steinen zusammenzusetzen. Solche Ausklei-
dungen lassen sich nur mit mehr oder weniger brei
ten Fugen herstellen, die mit einem Bindemittel,
beispielsweise Md&rtel ausgeflllt werden missen
und meist stdrker verschieifanfillig sind als die
Steine selbst. Sciche Auskleidungen oder Aus-
mauerungen sind vor allem bei Kugelmiihlen bis zu
den grdften vorkommenden Abmessungen Ublich.
Andererseits werden zum Zerstofen von Werkstof-
fen zu Pulvern seit alters her einstlickige Md&rser
aus Naturstein oder Porzellan verwendet.

Fir Muhlen mittlerer GréB8e, insbesondere
Rihrwerksmiihlen, deren Mahlbenhilter sich nicht
ginstlickig aus abriebfestem Material, insbesondere
hochfester Keramik, herstellen lassen, fehlt es bis-
her an einer Auskleidung, die sich aus einem an
das Mahlgut angepafBten Woerkstoff herstellen und
von Fall zu Fall entsprechend dem zu verarbeiten-
den Mahigut einbauen 188t und weitgehend ver-
schieififest ist. Der Erfindung liegt deshalb die Auf-
gabe zugrunde. eine Mihle mit einer solchen Aus-
kleidung zu schaffen.

Die Aufgabe ist erfindungsgemiB, ausgehend
von einer Mihie der eingangs beschriebenen Gat-
tung, dadurch geldst, daB die Innenwand aus meh-
reren Keramikringen zusammengesetzt ist, die
durch eine Umhtillung zusammengehalten sind.

Keramikringe lassen sich in allen praktisch vor-
kommenden Gr&Ben herstellen, wobei {ibliche Her-
stellungsverfahren des Drehens oder GieBens an-
gewandt werden kdnnen. Solche Ringe lassen sich
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mit einer axialen Lange in der Grdfenordnung des
2- bis 6-fachen, vorzugsweise des 3- bis 5-fachen
inrer Dicke hersteilen und brennen. ohne daf sie
sich in strender Weise verziehen oder gar reifen.
Aus einer beliebigen Anzahl soicher Ringe 148t sich
von Fall zu Fall ene mehr oder weniger lange
Innenwand eines Mahlbehalters zusammensetzen.
Die Keramikringe bestehen vorzugsweise aus
Siliciummitrid. Je nach Art des in der Mihle zu
verarbeitenden Mahiguts eignen sich aber auch
andere Nitride, insbesondere Aluminium-Nitrid,
Titan-Nitrid, Zirkon-Nitrid, Yttrium-Nitrid.
Magnesium-Nitrid, Beryllium-Nitrid sowie hexago-
nales oder kubisches Bor-Nitrid. Flr andere An-
wendungsfille eignen sich bestimmte Carbide be-
sonders gut, beispielsweise Silicium-Carbid, Bor-
Carbid, Titan-Carbid, Tantal-Carbid, Wolfram-Car-

. bid und poiykristalliner Diamant. Die Keramikringe

kénnen aber auch aus oxidischen und nichtoxidi-
schen Massen bestehende Mischkeramiken sein.

Die einzeinen Keramikringe kdnnen plane
Stirnseiten aufweisen, die stumpf aneinander sto-
Ben. Es ist jedoch zweckmifig, wenn die Kerami-
kringe an ihren Stirnseiten ineinandergreifende Pro-
file aufweisen; beispielsweise eignen sich Profile in
der Art von Nut- und Federverbindungen sowie
konische Profile. Durch solche Profile werden die
Keramikringe in bezug zueinander zentriert und zu
einer statisch und dynamisch hoch belastbaren In-
nenwand miteinander verbunden.

Die Belastbarkeit der Verbindung zwischen den
einzeinen Keramikringen [4Bt sich noch dadurch
erhdhen, daf die Keramikringe an ihren Stirnseiten
miteinander verkiebt sind.

Es ist ferner vorteilhaft, wenn die Keramikringe
mindestens je einen radial nach aufilen ragenden
Flansch aufweisen. an dem die Umhdiliung anliegt.
Auf diese Weise lassen sich die Keramikringe
derart versieifen, daB sie nur eine geringe Wand-
dicke aufzuweisen brauchen. Durch die geringe
Wanddicke wird die Fahigkeit der Keramikringe
verbessert, in der Miihie entstehende Warme nach
auflen abzufiihren.

Dementsprechend ist es besonders zweckmi-
Big, wenn zwischen den Flanschen Kihimittelka-
nidle ausgebildet sind.

Die Umhilllung kann ein Metallrohr sein oder
aus einzelnen Ringen, vorzugsweise aus Metall,
bestehen oder eine wendelfdrmige Bandage sein,
die vorzugsweise ebenfalls aus Metall besteht.

Wenn die Umhiillung eine wendeiférmige Ban-
dage ist, dann bildet diese zweckmaiBigerweise sel-
ber einen Kihimitteikanal.

In allen genannten Fillen kann die Umhiillung
auf die Keramikringe aufgeschrumpft sein.
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Bei Rihrwerksmiihlen ist es Ublich, daB an der
Innenwand des Mahlbehilters Stibe befestigt sind,
die sich radial nach innen erstrecken. Solche Stibe
kdnnen grundsitzlich auch aus keramischem
Werkstoff bestehen oder mit solchem Woerkstoff
verkleidet sein. Zweckmagiger ist es jedoch, wenn
gemdB einer Weiterbildung der Erfindung einige
der Keramikringe der Innenwand des Mahibehéiters
einstlickig angeformte, radial nach innen ragende
Vorspriinge aufweisen.

Dabei kann axial zwischen je zwei Keramikrin-
gen. die radial nach innen ragende Vorspringe
aufweisen, ein Keramikring mit glatter Innenseite
angeordnet sein.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist inner-
halb des Mahlbehditers eine Rihrwelle mit einer
aus Keramikringen zusammengesetzten Aufien-
wand angeordnet.

Dabei ist s zweckmé&Big, wenn jedem mit Vor-
spriingen versehenen Keramikring der Innenwand
des Mahlbehdliters ein aufien glatter Keramikring
der Rihrwelle radial gegeniiberliegt und jedem an
seiner Innenseite’ glatten Keramikring der Innen-
wand des Mahlbehilters ein mit einstlickig ange-
formten, radial nach auBen ragenden Vorspriingen
versehener Keramikring der AuBenwand der Rihr-
welle radial gegeniberliegt.

Vorzugsweise sind die Keramikringe der Rihr-
welle auf einen Metallkern aufgesteckt und durch
diesen in axialer Richtung zusammengespannt ge-
halten.

Schlieflich ist es zweckmiBig, wenn die Vor-
spriinge der genannten Innenwand. des Mahibehil-
ters und.oder der AuBenwand der Rihrwelle im
axialen und im radialen Querschnitt anndhernd tra-
pezférmig sind.

Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden im
folgenden anhand schematischer Zeichnungen mit
weiteren Einzelheiten erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 bis 6 verschiedene Ausfihrungsbei-
spiele eines Mahibehilters fiir eine Riihrwerks-
muhle, jeweils in einem axialen Schnitt, und

Fig. 7 und 8 Mahibehdlter und Ruhrwerk
giner Rihrwerksmihle in sinem axialen Schnitt
bzw. im radialen Schnitt VIll-VIl in Fig. 7.

In Fig. 1 ist ein Mahlbehdlter 10 dargesteilt, der
gine Umhlllung 12 in Gestalt eines innen glatten,
zylindrischen Stahirohrs aufweist. An die beiden
Stirnseiten dieser Umhiilung 12 ist je ein ringfGr-
miger Flansch 14 bzw. 16 angeschweifit. Um die
duBere Mantelfliche der Umhlllung 12 herum ist
gine Kihimittelleitung 18 in Gestalt eines halbkreis-
fSrmigen Metallrohrs gewickelt und ebenfails ange-
schweifit oder angeldtet.

Der Mahlbehdlter 10 hat eine Innenwand, die
aus mehreren Keramikringen 20 zusammengesetzt
ist. Diese bestehen beispielsweise aus Siliziumni-
trid und sind stirnseitig dicht aneinandergefiigt. Die
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Stirnseiten der Keramikringe 20 k8nnen, wie im
rechten Teil der Fig. 1 dargestellt, eben sein, so
daf die Keramikringe stumpf aneinander stoBen. In
diesem Fall ist es besonders zweckmifig, wenn
die Keramikringe 20 stirnseitig miteinander verkiebt
sind.

Als Alternative dazu kdnnen die Keramikringe
20 Stirnseiten 22 und 24 aufweisen, die zueinander
komplementir profiliert sind. Als Beispiel einer sol-
chen Gestaltung sind im linken Teil der Fig. 1
Keramikringe 20 dargestelit, die je eine mit Rippen-
profil versehene linke Stirnseite 22 und eine dazu
komplementir genutete rechte Stirnseite 24 aufwei-
sen. Benachbarte Keramikringe 20 mit derart ge-
stalteten Stirnseiten 22 und 24 greifen in der Art
von Nut- und Federprofilen ineinander.

Eine andere Mdglichkeit, die Keramikringe 20
stirnseitig ineinandergreifen zu lassen, ist in Fig. 2
dargestellt; dort haben die Keramikringe 20 je eine
hohikegelférmige Stirnseite 22 und eine entspre-
chend kegslfdrmige Stirnseite 24.

Bei den in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausflh-
rungsformen ist die Umhillung 12 auf die in der
beschriebenen Weise zusammengefligten Kerami-
kringe 20 derart aufgeschrumpit, dag die zylindri-
schen Aufenflichen der Keramikringe 20 vollstédn-
dig an der Umhdiilung 12 anliegen.

Die in Fig. 3 und 4 dargestellten Ausflhrungs-
formen entsprechen bezlglich der Gestaltung der
Umhiillung 12 als zylindrisches Rohr und auch
beziiglich der Gestaltung der Stirnseiten 22 und 24
der in Fig. 1 bzw. Fig. 2 darge steliten Ausfiih-
rungsform. Ein Unterschied gegeniiber Fig. 1 und 2
besteht gemdB Fig. 3 'und 4 darin, daB jeder ein-
zelne Keramikring 20 einen radial nach aufen
ragenden ringférmigen Flansch 26 aufweist, auf
dessen Hufere Mantelfliche die Umhillung 12
aufgeschrumpft ist.

GeméB Fig. 3 sind die Flansche 26 jeweils in
einem mittleren Bereich des zugehdrigen Kerami-
krings 22 angeordnet, wdhrend geméB Fig. 4 die
Flansche 26 jeweils an einem Ende des zugehfri-
gen Keramikrings 20 angeordnet sind. Bei beiden
in Fig. 3 und 4 dargesteliten Ausflihrungsformen ist
zwischen den Flanschen 26 benachbarter Kerami-
kringe 20 ein ringfdrmiger Klhimittelkanal 28 frei-
gelassen. Die Kuhimittelkandle 28 kdnnen zu ein-
em ununterbrochenen Kihimittetkanal 30 vereinigt
sein, beispieisweise dadurch, daf jeder Flansch 26
eine achsparallele Aussparung 32 aufweist und die
Keramikringe 20 derart angeordnet sind, daB die
Aussparungen 32 benachbarter Keramikringe umd
180° gegeneinander versetzt sind.

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausflihrungsform
besteht die Umhiillung 12 aus Ringen von flachem
Rechteckquerschnitt, die je sine Fuge zwischen
benachbarten Keramikringen 20 {iberdecken. Auch
diese Umhillung 12 kann durch Aufschrumpfen
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befestigt sein: alternativ kdnnen die Ringe, von
denen die Umhiillung 12 gebildet ist, mit Spann-
schifssern bekannter Art festgespannt sein.
Gem&B Fig. 5 sind die Keramikringe 20 und die
Umhillung 12 von einem 3dufleren zylindrischen
Mantel 34 aus Stahl umschlossen, der an seinen
beiden Enden auf je einem zur Umhlillung 12
gehdrigen. verdickten Ring 36 und 38 dicht auf-
iegt, so daB er sinen rohrfdrmigen Kihlmittelkanal
40 umschtieBt.

In Fig. 6 ist eine Abwandiung von Fig. 5 darge-
stellt, bei der die Umhiillung 12 von einem um die
Keramikringe 12 wen delf6rmig herumgewickelten,
profilierten Metallband gebildet ist. In der oberen
Halfte der Fig. 6 ist eine Ausflhrungsform darge-
stelit, bei der die gewickelte Umhullung 12 ein U-
f8rmiges Profil hat; in der unteren Hélfte der Fig. 6
hat die gewickelte Umhiillung 12 hingegen ein T-
férmiges Profil. In beiden Fillen liegen Stege 42
dieses Profils dicht am duBeren Mantel 34 an, so
daf sie einen entsprechend dem wendelfSrmigen
Verlauf der Umhiliung 12 wendelfSrmigen Kiihimit-
telkanal 40 bilden.

In Fig. 7 und 8 ist eine Riihrwerksmiihie darge-
stellt, deren Mahlbehdlter 10 Keramikringe 20 im
wesentlichen in der Ausgestaltung und Anordnung
entsprechend dem rechten Teil der Fig. 1 aufweist.
Die Keramikringe 20 sind innen zylindrisch. Einer
dieser Keramikringe 20 schiiet dicht an eine
Bodenplatie 44 an, die aus dem gleichen kerami-
schen Werkstoff besteht, wie die Keramikringe 20.
Auf dem untersten Keramikring 20 steht ein Kera-
mikring 20 von gleicher Form und Gr&Be, also mit
sbenfalls giatter Innenfliche. Darliber steht ein
Keramikring 46. der an seiner Innenseite radial
nach innen ragende Vorspriinge 48 aufweist. Die
Vorspriinge 48 sind einstlickig mit dem Kerami-
kring 46 ausgebildet und haben im axialen Quer-
schnitt gem&RB Fig. 7 wie auch im radialen Quer-
schniit gema3B Fig. 8 eine trapezihnliche Form. Auf
dem Keramikring 46 sieht wieder ein Keramikring
20, der innen glatt ist; darliber steht ein weiterer
Keramikring 46, der mit Vorspriingen 48 versehen
ist, usw.

innerhalb des Mahlbehélters 10 ist eine Riihr-
welle 50 angeordnet, die einen doppelwandigen,
rohrférmigen Metalikern 52 und auf diesem befe-
stigte Keramikringe 54 und 56 aufweist. Jeder
zweite Keramikring 54 ist auBen glatt und von ein-
em der mit Vorspriingen 48 versehenen Kerami-
kringe 46 umschlossen. Die Ubrigen Keramikringe
56 sind auflen mit Vorspriingen 58 versehen, die
sich radial nach aufien in Richtung zu einem den
betreffenden Keramikring 56 umschiieBenden glat-
ten Keramikring 20 des Mahibehilters 10 erstrec-
ken.
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Anspriiche

1. Mihle, insbesondere Rihrwerksmihle, mit
einem Mahibehilter {10), der sine Innenwand aus
abriebfestern Material aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daf die Innenwand aus
mehreren Keramikringen (20; 48) zusammenge-
setzt ist, die durch eine Umnhiiilung (12) zusam-
mengehalten sind.

2. Miihle nach Anspruch 1.
dadurch gekennzeichnet, da die Keramikringe
(20; 46) aus Siliziumnitrid bestehen.

3. Mihle nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die Keramikringe
(20; 46) aus oxidischen und nichtoxidischen Mas-
sen bestehende Mischkeramiken sind.

4. Miihle nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf die Keramikringe
(20) an ihren Stirnseiten (22, 24) ineinandergrei-
fende Profile aufweisen.

5. Mlihle nach einem der Anspriiche 1 bis 4.
dadurch gekennzeichnet, daf die Keramikrninge
(20; 46) an ihren Stirnseiten (22, 24) miteinander
verklebt sind.

6. Miihle nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal die Keramikringe
{20) mindestens je einen radial nach aufen ragen-
den Flansch (26) aufweisen, an dem die Umhillung
(12) anliegt.

7. Miihle nach Anspruch 8.
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Flan-
schen (26) Kiuhimitielkandle (28) ausgebiidet sind.

8. Miihle nach einem der Anspriliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf die Umhillung (12)
ein Metallrohr ist.

9. Miihie nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf die Umhillung (12)
aus einzelnen Ringen besteht.

10. Miihie nach einem der Ansprliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Umhiilung (12)
eine wendelférmige Bandage ist.

11. Mihle nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Bandage einen
Kiihimittelkanai (30) bildet.

12. Miihle nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Umhiiliung {12)
auf die Keramikringe (20) aufgeschrumpft ist.

13. M{hle nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dafl einige der Kerami-
kringe (48) der Innenwand des Mahibehdlters (10)
einstlckig angeformte, radial nach innen ragende
Vorspriinge (48) aufweisen.

14. Miihle nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, daf axial zwischen je
zwei Keramikringen (46) die radial nach innen
ragende Vorspringe (48) aufweisen, ein Kerami-
kring (20) mit glatter Innenseite angeordnet ist.
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15. Mlhle nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des Mahl-
behditers (10) eine Rihrwelle (50) mit einer aus
Keramikringen (54, 56) zusammengesetzten Aufien-
wand angeordnet ist. 5

16. Midhle nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, da8 jedem mit Vors-
priingen (48) versehenen Keramikring (46) der In-
nenwand des Mahlbehilters (10) ein auBen glatter
Keramikring (54) der Rihrwelle (50) radial ge- 10
gentberifiegt, und jedem an seiner Innenseite glat-
ten Keramikring (20) der Innenwand des Metallbe-
hilters (10) ein mit einstlickig angeformten, radial
nach aufien ragenden Vorspriingen (58) versehener
Keramikring (56) der AuBenwand der Riihrwelle 15
{50) radial gegenlberliegt.

17. Mlhle nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Keramikringe
(54, 56) der Rihrwelle (50) auf einen Metalikern
(52) aufgesteckt und durch diesen in axialer Rich- 20
tung zusammengespannt gehalten sind.

18. Mihle nach einem der Anspriiche 13 oder
17,
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorspriinge (48,

58) im axialen und im radialen Querschnitt annd- 25
hernd trapezférmig sind.
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