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KUGELMUHLE.

@ Kugelmdihle, die ein drehbares Geh&use (1) mit ausgefu- sich in der entsprechenden Kammer (8, 9) befinden, wobei
“tterter Innenfldche und stirnseitigen Béden (2, 3) mit einer das Volumen der Grobmahlkammer (8) kleiner als das Vol-

Eintrittséffnung  (4) und einer Austritts6ffnung
enthilt, in welchem Gehéuse unter einem Winkel {a) zu
seiner Langsachse zumindest eine gelochte Zwischenwand
{6) angeordnet ist, die das Gehduse (1) in Grob- und
Feinmahikammern (8, 9) unterteilt, welche mit Mahlkdrpern
beschickt werden. Die ausgefitterte Innenfldche der
Kammern (8, 9} ist in Form von abgestumpften Kegeln ausge-
bildet, die mit ihren gréBeren Grundflachen zur gelochten
Zwischenwand (6) gekehrt sind und bei denen der Neigung-
swinkel {3, B) ihrer Erzeugenden (12, 13) im wesentlichen dem
natiirlichen Bdschungswinkel der Mahlkérper gleich ist, die

(5} umen der Feinmahikammer (9) ist.

...
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KUGELMUHLE
Technisches Gebiset

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Einrich-
tungen zur Zerkleinerung von harten Stoffen, insbesondere
auf Kugelmiihlen.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Bs ist eine Kugelmiihle bekannt, die ein drehbares Ge-
hduse mit ausgefilitterter Innenfliche und stirnseitigen Bo-
den mit Ein- und Austrittesdffnungen enthdlt. In diesem Ge-
hiuge ist unter einem Winkel zur Langsachse eine gelochte
Zwlgchenwand angeordnet, die das Geh8use in Grob- und Fein-
mahlkammern unterteilt. Die Innenfldche der Gehduseausfiit-
terung ist in den beiden Kammern zylindrisch gestaltet

(sU, 4, 733727).
Bel der vorstehend beschriebenen Kugelmﬁhle, die eine

zylindrische Augflitterung der Geh#useinnenfliche aufweist,
werden die MahlkOrper in Richtung von der Zwischenwand weg
durch die Zwischenwandfléche zwangsliufig bewegt.

In der umgekehrten Richtung (unter die Zwischenwand)
bewegen sich die liahlkorper selbsténdig - mit geringerer
Intensitat. Infolgedessen wird nicht das ganze Volumen der
Kgmmern der Mihle unter der Zwischenwand gleichmdBig mit den
lahlkdrpern gefiillt. Dies geschieht deshalb, weil die Ober-
flédche, die durch die in jeder der Kammern der ifiihle befind-
lichen lahlkdrper gebildet ist, in Richtung der Lidngsachse
des Gehduses unter dem natlirlichen Bdschungswinkel liegt.

Die Neigungsrichtung der Oberfléche der Mahlkdrper(des
natlirlichen BSschungswinkels) entspricht der Neigungsrich-
tung der gelochten Zwischenwand und wird wdhrend des Zyklus
gegenginnig.

Eine ungleichmédBige Ausnutzung des Arbeitsraumes jeder
der Kammern setzt den iishlwirkungsgrad im ganzen herab.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kugel~
miihle zu gchaffen, bei welcher die Ausflitterung des Gehduses
gine golche konstruktive Ausflihrung h&tte, die es erlauben
wiirde, den Mshlwirkungsgrad von harten Stoffen durch Inten-
givierung der Quer~ und Léngsbewegung von in jeder der Kam-—-
mern der Kugelmilhle befindlichen Mahlk®érpern zu erhdhen.

A
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Die gestellte Aufgabe wird dsdurch geldst, daB in der
Kugelmiihle, die ein drehbares Gehduse mit ausgeflitterter
Innenfliche und stirnseitigen Boden mit einer BEin- und einer
Augtrittsoffnung enthélt, in welchem unter einem Winkel zu
geiner Léngsachse mindestens eine gelochte Zwischenwand an-
geordnet ist, die das Geh&duse in Grob- und Feinmahlkammern
unterteilt, welche mit MahlkOrpern beschickt werdeny erfin-
dungsgemdB die ausgefiitterte Innenfldche der Kammern in Form
von agbgestumpften Kegeln ausgefilihrt ist, die mit ihren grole-
ren Grundfldchen zur gelochten Zwischenwand gekehrt sind und
bei denen der Neigungswinkel ihrer Erzeugenden im wesent-
lichen dem natiirlichen Boschungswinkel der MahlkOrper gleich
ist, die sich in der entsprechenden Kammer befinden, wobei
das Volumen der Grobmahlksmmer kleiner alg das Volumen der
Feinmahlkammer ist.

Es ist zweckmiBig, daB die ausgefiitterte Innenfliche
jeder Kammer durch hintereinanderliegende Abschnitte gebil-
det ist, bei denen der Neigungswinkel der Erzeugenden eines
jeden von ihnen groBer als der natlirliche Bdschungswinkel
der im entsprechenden Abschnitt befindlichen Mahlkorper ist,
wobei jeder nachfolgende Abschnitt eine Stufe mit dem vor-
hergehenden Abgschnitt bildet und wobel der Neigungswinkel
der gemeinsamen Erzeugenden der Abschnitte im wesentlichen
dem natiirlichen Bdschungswinkel der lMahlkorper gleich ist,
die sich in der entsprechenden Kammer befinden.

Eine solche Ausfiihrung der ausgefiitterten Innenfliche
jeder der Kammern intensiviert noch mehr die Bewegung der
Mahlkorper unter die Zwischenwand, so daBl demnach der Ar-
beitsraum der Kammern unter der Zwischenwand in vollem Mafe
ausgenutzt wird.

Es ist zweckmiBig, daBl an der ausgeflitterten Innenfls-
che jeder Kammer in der Zone ihres langen Teils im halben
Kammerquerschnitt Vorspriinge ausgefihrt sind, die sich liangs
der Kammer ergtrecken.

Durch diese Ausfiihrung der Vorspriinge an der ausgefiit-
terten Innenflédche wird eine stabile Arbeitsweise der ilahl-
korper wadhrend des Zyklus in jedem beliebigen Abschnitt je-
der der Kammern im Querschnitt des abgestumpften Kegels ge-
wdhrleistet.
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Bs ist nicht weniger zweckmiBig, daB die Symmetrie-
achse der gusgefiitterten Inmnenfidche jeder der Kammern in
bezug auf die Lingsachge des Gehduses nach der Seite des
kurzen Teils der entsprechenden Kammer vergetzt ist.

Bine golche Ausfiihrung der ausgefiitterten Innenfliche
jeder der Kammern intensiviert den Zerkleinerungsvorgang
und gewdhrleistet eine gleichmdBRige Belastung der Trag-
lager der Kugelmiihle wdhrend des Zyklus, wobel die Be-
triebggicherheit der Kugelmiihle erhdht wird.

Hs ist moglich, daB in der Feinmahlkammer eine ring-
formige gelochte Zwischenscheibe auf der Seite des kurzen
Teils dieser Kammer in einem Abgtand nicht grdBer als ein
Gehdusedurchmegser von der gelochten Zwischenwand vertikal
gingebaut ist, und dab der Durchmesser der inneren Bohrung
der ringfdérmigen gelochten Zwischenscheibe 0,2 - 0,4 vom
Gehdugsedurchmesser. betridgt.

Der Einbau der ringformigen gelochten Zwischenschen-
scheibe erhdht den Mahlwirkungsgrad bei Verwendung der Mahl-
korper in Form von Kugeln und Zylindern (Cylpebs).

Die gem&B der vorliegenden Erfindung ausgefiihrte Kugel=-
miihle intensiviert wesentlich die Bewegung der Mahlkdrper
sowohl in der Langs- als auch in der Querrichtung im ifihlen-
gehduse dank der zwangsliufigen Bewegung der MahlkSrper un-
ter die gelochte Zwischenwand, wobei der Arbeitsraum jeder
der Kammern des MihlengehZuses in vollem MsBe ausgenutzt wird,
der Zerkleinerungsvorgang intensiviert wird und die Betriebs-
zuverldssigkeit der gelochten Zwischenwand und des Antriebs
der Mihle steigt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachstehend wird ein konkretes Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung unter Hinweisen auf beigefiigte Zeich-
nungen beschrieben, in denen es zeigt

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine erfindungs-
geméBe Kugelmihle im Léngsschnitt;

Fig. 2 dieselbe mit der auggefiitterten Innenfléche je-
der der Kammern, welche Innenfldche durch einzelne Abschnit-
te gebildet iet, im Langsschnitt;

Fig. 3 eine Kugelmiihle mit Vorspriingen an der ausge- i
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fitterten Innenfldche, im Liéngsgschnitt;

Fig. 4 einen Schnitt nach Linie IV - IV der Fig. 3;

Fig. 5 einen Schnitt nach Linie V - V der Fig. 3

Fig. 6 eine Kugelmiihle, bei der die ausgefilitterte
Innenfléche gegeniiber der Langsachse des Gehduses versetzt
istg

Fig. 7 dascelbe, in der Lage des um 180° gedrehten
Geh#uses der Mihley

Fig. € einen Schnitt nach Linie VIII - VIII der Fig.6;

Fig. 9 einen &chnitt nach Linie IX - IX der Fig. 73

Fig. 10 eine Kugelmiihle mit einem gelochten ringfdr-
migen Zwischenboden, im Léngsschnitts;

Fig. 11 einen Schnitt nach Linie XI - XI der Fig. 10.

Beste Augbiihrungsform der Erfindung

Die Kugelmiihle, die in der weiteren Beschreibung Mihle
genannt wird, enthdlt ein Gehduse 1 (Fig. 1), das an den
Stirnseiten durch Deckel 2,3 verschloscen ist. In dem Dek—
kel 2 igt eine Bintritts6ffnung 4 ausgefiihrt. Im Deckel 3
ist eine Austrittsdffnung (Austragdéffnung) 5 ausgefiihrt.

Im Geh8use 1 ist eine gelochte Zwischenwand 6 unter einem
Winkel o« zur Léngsachse 7 des Gehiuses angeordnet. Die
gelochte Zwischenwand 6 unterteilt das Gehduse 1 in eine
Grobmahlkammer € und eine Feinmshlkammer 9. Im Inneren ist
das Geh&8use 1 mit Putterplatten ausgekleidet, die abgest umpt
te Kegel 10, 11 bilden. Die ausgeflitterte Innenfliche je-
der Kammer 8, 9 ist in Form von abgestumpften Kegeln -ausge-
bildet, die mit ihren groBeren Grundfliche zur gelochten
Zwischenwand 6 gekehrt sind.

Die frzeugende 12 des abgestumpften Kegels 10 der aus-
geflitterten Innenfléche der Kammer & liegt unter einem Win-
kel zur Léngsachse 7 des Geh#uses 1, welcher dem na-
tirlichen Boschungswinkel von (nicht gezeigten) Mahlkorpern
im wesentlichen gleich ist, die sich in der Grobmahlkammer
€ befinden.

Die Erzeugende 13 des abgestumpften Kegels 11 der aus-
geflitterten Innenflidche der Kammer 9 liegt unfer einem Win-
kel ‘ﬁ zur Lingsachse 7 des Gehiuses 1, welcher dem na-
tlirlichen BYschungswinkel von (nicht gezeigten) Mahlkdrpern
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im wegentlichen gleich ist, die sich in der Feilnmahlkam-
mer 9 befinden.

Zur Sicherstellung einer gleichen Arbeitsleistung der -
beiden Kammern 8, 9 der Kugelmiihle soll die Grobmahlkammer
8 ein kleineres Volumen als die Feinmahlkammer 9 haben.

Zur Intensivierung der Lingsbewegung (der hin- und her-
gehenden Bewegung) von Mshlkdrpern ist die Ausfiitterung der
Innenfliche der Grobmahlkammer 8a (Fig. 2) durch ringfor-
mige konische Abschnitte 14 gebildet, von denen jeder die
Form eines abgestumpften Kegels aufweist, wobel der Neigungs—
winkel é\ der Erzeugenden 15 jedes von diegen Abschnitten
groller als der natiirliche Boschungswinkel AL von Mahlkodr-
pern ist, die sich in dieser Kammer befinden. '

Die Abschnitte 14 weisen eine gleiche Lange und eine
in Richtung vom Deckel 2 zur gelochten Zwischenwand 6 hin
abnehmende Hohe auf. Zine durch die Spitzen der ringformi-
gen konischen Abschnitte 14 gezogene Linie l2a liegt unter
e¢inem Winkel C& zur Léngsachse 7 des Geh8uses 1, welcher
dem natiirlichen Bdschungswinkel von Mahlkorpern gleich ist,
die sich in der Kammer €a befinden.

- Zur Intensivierung der Lingsbewegung von Mahlkérpern
in der Kammer 9a ist die Ausfiitterung ihrer Innenfldche durch
ringfdérmige konische Abschnitte 16 gebildet, von denen je-
der die Form eines abgestumpften Kegels aufweist und bei Jje-
dem von welchen der Neigungswinkel B8, seiner Erzeugenden
17 groBer als der natiirliche Neigungswinkel B von Mahlkor-
pern ist, die sich in dieser Kammer befinden.

Die Abschnitte 16 weisen eine gleiche Lange und eins
in Richtung vom Deckel % zur gelochten Zwischenwand 6 hin
abnehmende Hohe auf. Eine durch die Spitzen der'ringférmi—
gen konischen Abschnitte 16 gezogene Linie 1l%a liegt unter
ginem Winkel B zur Lingsachse 7 des Geh&uses 1, welcher dem
natiirlichen Boschungswinkel von Mshlkorpern gleich ist, die
gich in der Kammer 9a befinden.

Vor der Austrittsoffnung 5 ist in der Felnmahlkammer 9
ein Gitterrost 18 montiert, der verhindert, daB Mahlkdrper
und grobe Teilchen des Zerkleinerungsgutes aus dem iihlen=-
gehdusge 1 austreten. o
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Un eine stabile Arbeitsweise von Mahlkdrpern im Quer-
gchnitt des Geh8uses 1 sicherzustellen, ist die ausgefiit-
tere Innenfliche der Grobmahlkammer 85 (Fig. 3, 4) mit
Vorspriingen 19 versehen, die im langen Teil der Kgmmer &b
im halben Querschnitt des Gehiuses 1 angebracht sind, wie
dies in Fig. 3 gezeigt ist. An der ausgefiitterten Innen-
fléache der Feinmahlkammer 9b sind Vorspriinge 20 vorhanden,
die ebenfalls im langen Teil der Kammer 9b im halben Quer-
schnitt des Gehiuses 1 (Fig. 5) angebracht sind. Die Vor-
gpriinge 19 (Fig. 3) in der Kammer 8b gind an der entgegen~
gesetzten Seite der Innenfliche des Geh#uses 1 in bezug
auf die Vorspriinge 20 in der Kammer 9b angebracht.

Die Vorspriinge 19 in der Kammer 8b erstrecken sich
vom Deckel 2 bis zur Zwischenwand 6. Die Vorspriinge 20 in
der Kammer 9b erstrecken sich vom Deckel 5 bis zur Zwischen-
wand 6.

Zu einer noch sgtdrkeren Intensivierung des Zerkleine-
Tungsvorgangs und Gewdhrleistung einer gleichmiBigen Be-
lastung von Lagern 21 (Fig. 6, Fig. 7) wihrend des Zyklus
igst die Léngsachse 22 der Ausfiitterungsfliche eines abge-
stumpften Kegels 23 in bezug auf die Langsachse 7 des Ge-
h8uses 1 nach der Seite des kurzen Teils einer Kammer 24
um ein MaB "e" (Fig. 6, Fig. 8) versetzt. Die Léngsachse
25 eines abgestumpften Kegels 26 in einer Kammer 27 ist
nach der Seite des kurzen Teils der Kaumer 27 um ein MaB
Ye" vergetzt.

Die Léngsachse 25 des abgestumpften Kegels 26 ist in
bezug auf die Léngsachse 7 des Gehduses 1 nach der entge-
gengesetzten Seite bezliglich der Lingsachse 22 des abge-
stumpften Kegels 23 versetzt.

Die Versetzung der Achsen 22, 25 erzielt man durch Ver-
&nderung der Ausfiitterungsdicken in Jeder der Kaumern 24, 27.
Die Ausfiitterung des kurzen Teils Jeder der Kammern 24, 27
hat eine kleinere Dicke als die Ausfiitterung des langen
Teile jeder Kammer 24, 29.

In Fig., 7, Fig. 9 ist eine Lage der liihle gezeigt,
die gegeniiber der in Fig. 6, Fig. &8 gezeigten Lage der
Miihle um 180° gedreht ist.
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Zur Erhohung des Mahlwirkungsgrades bei Verwendung
von Kugeln oder Cylpebs als Mahlkdrper ist in einer Mittel-
mahlkammer 28 (Fig. 10) eine ringférmige gelochte Zwi-
schengcheibe 29 (Fig. 10, Fig. 11) vertikal eingebaut, in
deren mittlerem Teil eine Bohrung %0 vorhanden ist. Auf der
gegamten Fldche der ringformigen Zwischenscheibe 29 sind Lo~
cher 31 ausgefiihrt, durch welche die Teilchen des Zerkleine-
rungsgutes hindurchgehen.

Die gelochte ringformige Zwischenscheibe 29 ist auf
der Seite des kurzen Teils der Kammer 28 in einem Abstand L
von der gelochten Zwischenwand 6 angeordnset, welcher nicht
groBer als ein Durchmesger D des GehZusges 1 ist. Der Durch-
messer d der inneren Bohrung 30 der ringformigen gelochten
Zwischenscheibe 29 betrdgt 0,2 - 0,4 vom Durchmesser D des
Mihlengehduses 1. _

In eine Grobmahlkammer 32 und die Mittelmahlkammer 28
werden Kugeln eingebracht; in eine Feinmahlkammer 3% werden
zylindrische ilahlkdrper (Cylpebs) eingebracht.

Die Kugelmiihle arbeitet folgenderweise.

Das Zerkleinerungsgut wird tber die Eintrittsdffnung 4
in die Kammer &€ zugefilihrt. Bei der Drehung des Mihlengehiu-
ses 1 nimmt die gelochte Zwischenwand 6 aufeinanderfolgend
charakteristische Stellungen A und B ein, die jeweils in
Fig. 1 und PFig. 2 dargestellt sind. In der Stellung A der
gelochten Zwischenwand 6 ist die Linge des unteren Arbeits-
teils der Grobmahlkammer & minimal, die der Feinmahlkammer
9 aber maximal. ‘

In der Stellung B der gelochten Zwischenwand 6 wird
die Lénge des unteren Arbeitsteils der Grobmahlkammer & maxi-
mal (sie wdchst um den Betrag 1 = D/tg oL an, worin D den
Innendurchmesser des Mihlengehiuses und oL den Neigungs-
winkel der gelochten Zwischenwand 6 zur Lingsachse 7 bedeu- -
ten); die Ldnge des unteren Arbeitsteils der Feinmahlkammer
9 wird minimal (sie nimmt um 1 = D/tg oL ab).

Indem die gelochte Zwischenwand 6 aus der Stellung B
in die Stellung A iibergeht, schopft sie die unter der ge-~
lochten Zwischenwand 6 im Abschnitt 1 in der Grobmahlkam—
mer & befindlichen hishlkdrper, hebt sie auf einen Winkel ~ - °
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von 85 - 90° empor und wirft sie entlang der Léngsachse ¥
des Gehduses zum Deckel 2 hin weg. Beim Fsllen zerkleinern
die Mahlkdrper die Gutteilchen durch intensive SchlEge,
durch Zerdriicken und Zerreiben.

Im selben Zeitmoment nimmt die Lange des unteren Ar-
beitsteils der Feinmghlksmmer 9 um die GroBe 1 zu. wodurch
die Mahlkorper iliber die geneigte konische Ausfiitterung 11l
léngs der Erzeugenden 1% unter die gelochte Zwischenwand
© herunterrollen und den freigewordenen Abschnitt 1 der
Kammer 9 fiilllen., In diesem Fall werden die Gutteilchen
durch Zerreiben unter der Wirkung der Mahlk®rper zerklei-
nert, die ihre Bewegung sowohl quer als auch'entlang der
Léngsachse 7 des Mihlengehduses 1 vollfiihren.

Bel der nachfolgenden Drehung des liilhlengehiuses 1
geht die gelochte Zwischenwand 6 aus der Stellung A in die
Stellung B iiber. Hierbei wichst die Linge des unteren Ar-
beitsteils der Grobmahlkasmmer & bis zur maximalen GroBe
(sie wird um 1 griBer) an. Die MahlkSrper rollen ldngs der
EBrzeugenden 12 der konischen Ausfiitterung 10 unter die ge-
lochte Zwischenwand 6 auf den Abschnitt 1 herunter, indem
sie die Gutteilchen durch intensives Zerreiben zerkleinern.

Im selben Augenblick schlopft die gelochte Zwischen-
wand © mit ihrer Oberfléche die im Abschnitt 1 in der XKam-
mer 9 befindlichen MahlkOrper und wirft sie entlang der
Léngsachse 7 zum Deckel 3 hin weg, indem gsie das Gut durch
Schlag zerklelnert.Alsdann wiederholt sich der Zyklus.

Das Fertigprodukt tritt aus der ilihle iiber die Aug-
tragdéffnung 5 aus.

Die ausgefiitterte Innenflédche der Kammern 8, 9, die
in Form der abgestumpften Kegel 10, 1l ausgebildet ist, wel-
che mit ihren grodBeren Grundflichen zur gelochten Zwischen-
wand 6 gekehrt sind, schafft Bedingungen fiir eine intensive-
re Bewegung der iahlkdrper entlang der Lingsachse 7 des
Mihlengeh&uses 1 in der Kammer 8 vom Deckel 2 aus unter die
gelochte Zwischenwand 6 und in der Kammer 9 vom Deckel 3
aus ebenfalls unter die gelochte Zwischenwand 6. In Rich-
tung des Deckels 2 und des Deckels 3 entlang der Lingsachse
7 des Geh8uses 1 werden die Mahlkdrper durch die gelochte
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Zwischenwand 6 zwangsldufig bewegt.

Die Mahlkdérper nehmen in jeder der Kammern 8,9 eine
golche Lage ein, bei der ihre Oberflidche (in Fig. bedingt
nicht gezeigt) unter einem Winkel zu liegen kommt, der dem
natliirlichen Bogschungswinkel der in der Kammer befindlichen
MahlkOrper von cx ﬁygleich ist, das heiBt, die Oberfl&che
der Mshlkorper ist nach derselben Seite wie auch die ge-
lochte Zwischenwand 6 hin geneigt. Da die Neigungswinkel
A: ﬁ der Erzeugenden 12, 13 den natiirlichen Béschungswin-
keln der Iiahlkdrper gleich sind, so verlieren die(kugel-
formigen) Mahlk®rper ihr Gleichgewicht in der Léngsrichtung
und rollen gelbsttdtig entlang der Lingsachse 7 des Gehiu-
seg 1 zur gelochten Zwischenwand 6, indem sie den Arbeits-
raum der Kammern 8,9 im Abschnitt 4 gleichmdBig augfiillen.

Wenn aber die Neigungswinkel J  und ﬁ> der Erzeugen-
den 12 und 13 der abgestumpften Kegel 10 und 11l kleiner als
der natlirliche Bdschungswinkel der MshlkOrper sind, die sich
Jewells in den Kammern &€ und 9 befinden, erreichen die
Mahlkorper, die sich entlang der Lingsachse 7 des Gehiuses 1
bewegen, nicht die gelochte Zwischenwand 6 im Abschnitt Z des
Gehduses 1. ' :

Infolgedessen wird das Volumen der Kammern & und 9 des
ilihlengeh&uses 1 nicht vollstdndig éusgenutzt, was den Mahl-
wirkungsgrad herabmindert.

Da in die Kanmern &, 9 des Mihlengehiuses die Mahlkor-
per eingebracht werden, die einen vergchiedenen natiirlichen
Bdschungswinkel haben, so weisen die Zrzeugenden 12,13 der
abgestumpften Kegel verschiedene Neigungswinkel cf} ﬁ auf.

Wenn die ausgefiitterte Innenfliche jeder der Kammern
8,9 durch die konischen ringformigen Abschnitte 14, 16 ge-
bildet ist, so wichst die Intensitit der Lingsbewegung der
Mahlkorper von den Deckeln 2, 3 zur gelochten Zwischenwand
© hin an. Infolgedessen gteigt der Mahlwirkungsgrad beim
Zerkleinern des Gutes.

Mit der VergroBerung der Neigungswinkel C&L und Bl der
Erzeugenden 15, 17 der ringfdérmigen konischen Abschnitte
14, 16 gteigt die Intensitédt der Liangsbewegung der Mahl-
korper von den Deckeln 2, 3 zur gelochten Zwischenwand 6
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bin und umgekshrt sinkt mit der Verringerung der Winkel o3
und Bl dle Intengitdt der Liéngsbewegung der Mahlkdrper und
folglich die Effektivitdt des Zerkleinerungsvorgangs.

Das Volumen der Grobmahlkammer & soll kleiner als dag
Volumen der Feinmahlkammer 9 sein. Dies erkl&drt sich durch
folgendes. In die Grobmahlkammer & kommt {iber die Ein-
trittsoffnung 4 ein Ausgangsprodukt, dessen Teilchen Struk-
turdefekte (Mikrorisse, Poren, leicht zu zerkleinernde Ein-
gchliisse) aufweisen, wobel infolgedessen fiir deren Zerklei-
nerung eine kleinere Arbeit aufgewandt wird.

Aus der Kammer & gelangen durch die gelochte Zwischen-
wand 6 hindurch in die Kammer 9 Gutteilchen, deren Struk-
turdefekt auf ein Minimum vermindert ist, und diese Teil-
chen werden schwieriger zerkleinert. Folglich ist fiir die
nachfolgende Zerkleinerung des Gutes in der Kammer 9 ein
groBerer Arbeitsaufwand erforderlich, und dazu muB in der
Kaumer 9 eine groBe Masse (Menge) von Mahlkdrpern vorhanden
sein. Demnach soll also das Volumen der Kammer grofer als
dag der Xammer 8 gein.

Bine IMihle, bei der an der Innenfliche ihrer Ausfiit-
terung die Vorspriinge 19 (Fig. 3), 20 angebracht sind, ar-
beitet folgendermaBen. Es wird die Arbeit der Kammer 8b be-
trachtet. Wahrend der Drehung des Gehiuses 1 nat die Kammer
€b in der in Fig. 3 dargestellten Lage die minimale Lange
11’ die Mahlkorper in der Kammer nehmen ein maximales Niveau
ein,welches eine wasserfalldhnliche Arbeitsweige der Mahl-
kdrper gewdhrleistet. In dieser Lage ist im unteren kurzen
Teil der Kammer &b die ausgeflitterte Oberfliche glatt, d.h.,
gie welst keine Vorspriinge auf. Bei der nachfolgenden Dre-
hung nimmt die gelochte Zwischenwand 6 die Stellung 6a ein.
Beim Ubergang der gelochten Zwischenwand aus der Lage 6 in
die Lage 6a werden die Mahlkdrper von der Oberfliche die-
ser Zwischenwand geschopft, auf einen Winkel von 85 - 900
emporgehoben und entlang der Lingsachse 7 des Gehiuses 1
heruntergeworfen, wobei das Gut zerkleinert wird.

In der Stellung 6a, die die gelochte Zwischenwand ein-
nimmt, nimmt die Linge des unteren Arbeitsteils der Kammer 8
um 1 = D/tg oL zu. Infolgedessen sinkt das Niveau der in der
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Kammer 8b befindlichen MahlkOrper auf ein Minimum  ab,

In dieser Stellung nehmen die Vorspriinge 19 an der aus-—
geflitterten Oberfléche die untere Lage ein (digse Lage ist
in Pig. 3% nicht gezeigt).

Bei der nachfolgenden Drehung des Gehduses 1 werden
die MahlkOrper von den Vorgpriingen 19 mitgenommen, suf ei-
nen Winkel von 85 - 90° emporgehoben und entlang der Lings-
achse 7 des GehZuses 1 abgeworfen, wobel sie das Gut zer-
kleinern. Dann wiederholt sich der Zyklus.

Ahnlich arbeiten diz Mahlkdrper in der Kammer 9, nur
ist ihre Bewegung um 180° phasenversetzt.

Das Pertigprodukt wird aus dem iilihlengehiuse iiber die
Austrigsoffmung 5 herausgefiihrt. - '

Wenn das Volumen der Grobmahlkammer & gleich oder grof—
er als dags Volumen der Kammer 9 ist, so wird die Arbeitg-
leigtung der Kammer & hoher als die Arbeitsleistung der
Kanmer 9, wag dazu fihrt, daB in die Kaumer 9 eine iiber-
schiissige Menge des Zerkleinerungsgutes gelangt, und der
Mahlwirkungsgrad sinkt. ’

Bei der Arbeit der Kugelmiihle wird dadurch, daB die
lMasge der in den Kammern 24, 27 befindlichen Mahlkdrper
gleichbleibt und die Lénge des unteren Arbeitsteils jeder
von den Kammern 24, 27 sich wdhrend des Zyklus vom Minimal-

- bis zum Maximalwert verdndert, auch die Lage des Massenmit-
telpunkteg der MahlkOrper in bezug auf die Lingsachse 7 des
Gehduses 1 (Fig. 6, Fig. 9) gedndert. Dies flihrt dazu, daB
die Hohe der Belastung, die von den Traglagern 21 aufge-
nommen wird, sich ebenfalls vom Maximal- bis zum Minimal-
wert sndert (die Belastung pulsiert).

Zur Stabilisierung der Hohe der Belastung, die von den
Traglagern 21 gufgenommen wird, ist-die Ausfiitterung der In-~
nenfléche zweckmiBig so wie in Fig. 6 bis Fig. 9 gezeigt
auszufiihren, ]

Die Ausfiitterung des Gehduses 1 (Fig. 6) der Kugel-
miihle wird folgenderweise ausgefiihrt.

In der in Fig. 6, Fig. 8 gezeigten Stellung des Gehiu~
ses 1 und der gelochten Zwischenwand 6 betrigt die Schicht-
dicke von Mghlkérpern 34 in der Kammer 24 maximal h, . '

<
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Der Schwerpunkt "C" der Mahlk8rper 34 liegt in einem Ab-
stand Rc von der Léngsachse 7 (Drehachse) des Gehduses.

Zu gleicher Zeit haben die Mahlkdrper 35 in der Kam-
mer 2% eine minimale Schichthdhe hg, und der Abstand von
der Langsachse 7 des Gehduses 1 bis zum Schwerpunkt "K" der
Mahlkdrper %6 in der Kammer 27 ist gleich Rk‘

Wahrend der Drehung des Gehduses L nimmt die geloch-
te Zwischenwand 6 nach einer halben Umdrehung eine in Fig. 7
gezeigte Stellung ein.

Die Lénge des unteren Arbeitsteils der Kammer 24 nimmt
big zum Maximalwert zu. Die Schichthdhe hi der in der Kam-
mer 24 befindlichen MahlkSrper 34 wird minimal. Der Schwer—
punkt "C" der MahlkSrper 34 in der Kammer 24 verlagert sich
in die Lage Ré. Hierbeli befindet sich unter den liahlkdr—
pern bei dieser Lage des Gehduses L (Fig. 7) der lange Teil
der Kammer 24, welcher eine groBere Dicke aufweist. Infolge-
dessen wird der Abstand R; zwischen dem Schwerpunkt ¢t der
in der Kasmmer 24 befindlichen MahlkSrper und der Ldngsach-
se 7 bel der in Fig. 7 dargestellten Lage ein ebensolcher
sein wie auch der Abstand Rc bei der in Fig. 6 dargestell-
ten Lage des Geh8uses 1. Folglich wird das Drehmoment eine
und dieselbe GroBe haben, d.h., es bleibt wihrend des Zyk-
lus gleich; die Belastung der Traglager 21 verindert sich
auch nicht. '

Khnlich erfolgt die Bewegung der ilahlkOrper in der Kam-
mer 27, Bei der in Fig. 7 gezeigten Lage des Gehduses 1 wird
die L&nge des unteren Arbeitsteils der Kammer 27 minimal.
Die Schichthohe h2 der in der Kammer 27 befindlichen Mahl-
kérper 35 wird maximal. Der Schwerpunkt der in der Kammer
27 befindlichen Mahlkérper 35 verlagert sich in die Lage Kl.
Dabei andert sich der Abstand Rk vom Schwerpunkt Kl bis zur
Léngsachse 7 nicht, weil unter den ilahlkorpern 35 bei die-
ser Lage des Geh&uses 1 sich der die minimale Dicke aufwei-
sende Teil der Ausfiitterung des abgestumpfen Kegels 26 be-
findet. Bei der Bewegung der ilahlkdrper 35 in der Kammer
27 wdhrend des Zyklus bleibt das Drehmoment grollenmiBig
glelich. Infolgedessen verdndert sich auch die Belastung der
Traglager 21 wdhrend des Zyklus groBenméBig nicht,
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Wenn die Léngsachsen 22 und 25 der abgestumpfen Kegel
23, 26 mit der Liangsachse 7 des Gehiuses zusammenfallen
(wie dles bei den vorbeschriebenen Ausfilhrungsformen der
Fall war), wird die Ausflitterung des langen und des kurzen
Teils der Kammern 24, 27 eine gleiche Dicke haben.

Und da sich wdhrend des Zyklus die Schichthdhe h der
Mahlkorper in jeder der Kammern 8ndert, so veridndert sich
auch der Abstand Rc und Rk vom Massenmittelpunkt der Mahl-
kfrper bis zur Lé&ngsachse 7, und folglich #ndern sich gro-
BenmdBig das Drehmoment und die Belastung der Traglager 21.

Bei Verwendung von MahlkOrpern, die verschiedene Form
aufwelsen, beispielsweise Kugeln und Zylinder, wird die Ku-
gelmiihle so wie in Fig. 10 gezeigt ausgefiihrt und arbeitet

folgendermalien.

Bei der Drehung des Mihlengehfuses 1 arbeiten die iahl-
kdrper (die Kugeln), die sich in den Kammern 32 und 28 bei-
derseits der gelochten Zwischenwand 6 befinden, ebenso wie
in den fir Fig. 1, Fig. 2 behandelten Fillen. Die in der
Kammer 33 befindlichen Mahlkorper (Cylpebs) steigen unter
der Wirkung der Fliehkraft auf einen Winkel von 40 - 500,
rollen Uber die Oberfléche der Bdschung herunter und zer-—
kleinern dasg Gut durch Zerdriicken und Zerreiben. Das Fertig-
produkt wird aus der Kammer 3% {iber die Austragdffnung 5
im Deckel 3 herausgeflihrt. Hierbei vollfiihren die Mahlkdr-
per in den Kammern 32, 28 eine Quer- und Léngsbewegung,
wdhrend gie in der Kammer nur eine Querbewegung ausfiihren.

Der Durchmesser 4 der inneren Bohrung 30 der geloch-
ten Zwischenscheibe 29, welcher (0,2 - 0,4) D gleich ist,
verhindert den Ubergang des Cylpebses aus der Kammer 33 in
die Kammer 28 und umgekehrt der Kugeln aus der Kammer 28 in
die Kammer 33 bei Koeffizienten der Beschickung der Kammern
28, 33 mit Mahlkdrpern gleich 0,3 - 0,4. Mit einer Vergri-
Berung des Durchmessers d der Bohrung 30 big auf 0,45 D und
dariiber gehen die Mahlkdrper aus der Kammer 28 in die Kam-
mer 3% und umgekehrt iiber. Infolgedessen vermischen sich
die MahlkOrper in den benachbarten Kammern 28 und 33, und
der mahlwirkungsgrad sinkt.

Wird der Durchmesser d der Bohrung 30 kleiner als 0,2D -~
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ausgefiihrt, so verringert sich der Durchgangsquerschnitt
der gelochten ringfdrmigen Zwischenscheibe 29, nimmt der
Stromungswiderstand der Mihle zu und werden die Aspira-

tionsbedingungen schlechter - der Mahlwirkungsgrad sinkt.

Eine Verringerung des Abstandes I zwischen der geloch-
ten ringférmigen Zwischenscheibe 29 und der gelochten Zwi-
schenwand 6 flhrt zur ErhShung von Axialbelastungen, die
von seiten der Kammer 28 guf die gelochte ringfdrmige Zwi-
schenscheibe 29 wirken, was ihre Betrisbszuverlissigkeit
herabsetzt.

Bel einer VergroBerung des Abstandes zwischen der ga-
lochten ringflrmigen Zwischenscheibe 29 und der gelochten
Zwischenwand © verringert sich die Linge der Feinmahlkammer
5% und die Massg der in ihr befindlichen Mahlkorper (Cylpebs)
nimmt ebenfalls ab, wodurch der Mahlwirkungsgrad und die
Qualitdat des Fertigproduktes ginken.

Wenn man im Geh#Zuse 1 der mit der gelochten Zwischen--
wand 6 ausgestatteten Ifihle keine gelochte ringformige
Zwischenscheibe einbaut, jedoch in einer der Kammern Mahl-
korper in Form von Zylindern verwendet, so geht der Mahl-
wirkungsgrad sprunghaft zuriick.

Dies erklért sich durch folgendes. Die Cylpebs (Zylin-
der) weisen einen groBen natiirlichen Béschungswinkel und
als Folge davon eine wesentlich geringere Léngsbeweglich-~
keit auf. Bei der Drehung des Gehduses 1 verschieben sich
die Cylpebs nicht in die Zone 1 unter die gelochte Zwi-
schenwand, der Arbeitsraum der Kammer wird nicht vollsténdig
ausgenutzt, der Mahlwirkungsgrad ginkt.

Dank einer Ihtensivierung der Léngshewegung der Mahl-—
korper, einer rationellen Ausnutzung des Volumens der Liihl-
enkammern, einer Stabilisierung der Arbeitsweise der Mahlkér-
per sowohl in der Quer- als auch in der Lingsrichtung ent-
lang dem Mihlengehause steigt der Mahlwirkungsgrad und sinkt
der spezifische Energieverbrauch.

_ Gewerbliche Verwertbarkeit

Am zweckméBigsten ist diese Erfindung in der Zement-
industrie, im Brzbergbau und in anderen Industriezweigen
anzuwenden, wo es erforderlich ist, eine Feinzerkletnerung
von Stoffen vorzunehmen,
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1. Kugelmiihle, die ein drehbares GehZ#use (1) mit aus-
geflitterter Innenfldche und stirnseitigen Bdden (2,3) mit
elner Eintrittsdéffnung (4) und einer Austrittsdffnung (5)
enthélt, in welchem Geh3use unter einem Winkel (ol ) zu
seiner Léngsachse (7) zumindest eine gelochte Zwischen-
wand (6) angeordnet ist, die das Gehduse in Grob- und Fein-
mahlkammern (&8, 9) unterteilt, welche mit Mahlkdrpern be-
schickt werden, dadurch g ek ennze i ohne t, daB
die ausgefilitterte Innenfliche der Kammern (8,9) in Form
von abgestumpfen Kegeln (10,11) ausgebildet ist, die nmit
ihren groBeren Grundflédchen zur gelochten Zwischenwand (6)
gekehrt sind und beil denen der Neigungswinkel ( cp,,ﬁ) ihrer
Erzeugenden (12, 1%) im wesentlichen dem natiirlichen Bo-
schungswinkel der MahlkOrper gleich ist, die sich in der
entsprechenden Kammer (&,9) befinden, wobei das Volumen der
Grobmahlkammer (&) kleiner als das Volumen der Feinmahlkam~
mer (9) ist.

2. Kugelmiihle nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n-
ze 1l c¢chne t, daB die ausgeflitterte Innenfliche der Kam—
mer (8a,9a) durch hintereinenderliegende Abschnitte (14,16)
gebildet ist, bel demen der Neigungswinkel der Erzeugenden
(15, 17) eines jeden von ihnen groBer als der natiirliche
Boschungswinkel der im entsprechenden Abschnitt befindli-~
chen Mahlkorper ist, wobei jeder nachfolgende Abschnitt
(14, 16) eine Stufe mit dem vorhergehenden Abschnitt bil-
det und wobei der Neigungswinkel der gemeinsamen Erzeugen-
den (l2a,13a) der Abschnitte (14, 16) im wesentlichen dem
natirlichen Boschungswinkel der Mahlkdrper gleich ist, die
gich in der entgprechenden Kammer befindet.

5+ Kugelmiihle nach Anspruch L oder Anspruch 2, da-
durch g e kennzelchnet, daB an der ausgefiitter-
ten Innenfliche jeder Kammer (8b, 9b) in der Zone ihres
langen Teilg Im halben Kammerquerscimitt Vorspriinge (19,20)
auggefiihrt sind, die sich léngs der Kaumer (8b, 9b) erstrek- .
ken.

4. Kugelmiihle nach Anspruch 1, dadurch g ¢ k e n n~-
zelchnet, daB die Symmetrieachse (22, 25) der aus-
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geflitterten Innenflédche jeder der Kammern (24, 27) in be-
zug auf die Léngsachse (7) des Gehduses (1) nach der Sei-
te des kurzen Teils der entsprechenden Kammer (24, 27) ver-
setzt ist.

5. Kugelmiihle nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n-
z € 1 chnet, daB in der Feinmahlkammer (28) eine ring-
formige gelochte Zwischsnscheibe (29) auf der Seite des
kurzen Teils dieser Kaumer (23) in einem Abstand (L ) nicht
groBer als ein Durchmesser des Geh#duses (1) von der ge-
lochten Zwischenwand (6) vertikal eingebaut ist, und daB
der Durchmesser (d) der inneren Bohrung (30) der ringfor-
migen gelochten Zwischenscheibe (29) 0,2 - 0,4 vom Durchmes-
ser (D) des Gehduses (1) betrigt.
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