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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine  Vor- 
richtung  zur  Prozeßkontrolle  bei  Rührwerkskugelmüh- 
len,  die  eine  Mahlkammer  mit  darin  enthaltenen  5 
Mahlkugeln,  einen  in  der  Mahlkammer  angeordneten, 
drehbar  gelagerten  Rührwerkskörper  und  einen  Antrieb 
für  den  Rührwerkskörper  aufweisen,  wobei  die  Dreh- 
zahl  n  des  Rührwerkskörpers  gemessen  wird  (Siehe 
DE  36  14  980  C1).  w 

Rührwerkskugelmühlen  werden  z.B.  zum  Einarbei- 
ten  von  Feststoffpulvern  in  flüssige  Medien  (dispergie- 
ren)  sowie  zur  Naßmahlung  von  festen  Stoffen 
verwendet. 

Üblicherweise  laufen  diese  Rührwerkskugelmühlen  is 
entweder  mit  einer  fest  eingestellten  Drehzahl  oder 
aber  mit  einerveränderlichen  Drehzahl,  wobei  diese  an 
einem  entsprechenden  Meßinstrument  angezeigt  wird. 

Das  Drehmoment  der  Rührwelle  ist  sowohl  von 
inneren  Parametern  der  Rührwerkskugelmühle  als  20 
auch  von  der  Beschaffenheit  des  in  der  Mahlkammer 
befindlichen  Mahlgutes  abhängig.  Bei  den  bekannten 
Rührwerkskugelmühlen  kommt  es  daher  zu  Änderun- 
gen  des  Drehmomentes  der  Rührwelle.  Bei  hohen 
Drehmomenten  besteht  die  Gefahr  der  Überlastung  des  25 
Antriebsmotors  für  die  Rührwelle. 

Der  Dispergier-  bzw.  Zerkleinerungserfolg  beim 
Betreiben  einer  Rührwerkskugelmühle  ist  von  dem 
Betrag  der  mechanischen  Rührleistung  P  abhängig.  P 
bestimmt  sich  aus  der  Drehzahl  n  und  dem  Drehmo-  30 
ment  M  der  Rührwelle  nach  der  folgenden  Gleichung 

P  =  271  •  n  •  M 

mit  35 

71  =  3,141... 

Bei  den  bekannten  Rührwerkskugelmühlen  ist 
selbst  bei  konstantem  n  aufgrund  der  Änderungen  von  40 
M  die  Rührleistung  Änderungen  unterworfen,  so  daß 
die  Ergebnisse  des  Dispergier-  bzw.  Zerkleinerungspro- 
zesses  nicht  gleichbleibend  sind. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Ver- 
fahren  zu  schaffen,  das  bei  Rührwerkskugelmühlen  45 
eine  bessere  Prozeßkontrolle  gewährleistet,  sowie 
darin,  eine  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens  zu  schaffen. 

Die  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch  gelöst, 
daß  bei  einem  Verfahren  der  eingangs  genannten  Art  so 
das  Drehmoment  M  des  Rührwerkskörpers  gemessen 
wird  und  die  Drehzahl  n  so  geregelt  wird,  daß  die 
mechanische  Rührleistung  P,  die  nach  der  Beziehung 

P  =  2tc  •  n  •  M  (tc  =  3,141  ...)  55 

ermittelt  wird,  oder  daß  in  einer  alternativen  Lösung  die 
Drehzahl  n  so  geregelt  wird,  daß  das  Drehmoment  M 
einen  vorgegebenen  Sollwert  erfüllt. 

Aufgrund  der  erfindungsgemäßen  Verfahren  kann 
durch  Regelung  der  Drehzahl  n  das  Drehmoment  M 
oder  die  mechanische  Rührleistung  P  konstantgehalten 
werden.  Dies  ermöglicht  eine  gegenüber  herkömmli- 
chen  Rührwerkskugelmühlen  entscheidend  verbes- 
serte  Prozesskontrolle. 

Die  Erfindung  kann  auf  vertikal  oder  horizontal 
betreibbare  Rührwerkskugelmühlen  mit  kontinuierli- 
chem  oder  diskontinuierlichem  Betrieb  angewendet 
werden.  Sie  ist  bei  Rührwerkskugelmühlen  sowohl  für 
den  Gebrauch  im  Labor  als  auch  für  die  Produktion  vor- 
teilhaft. 

Die  Drehzahl  n  kann  entweder  durch  bekannte 
mechanische  oder  induktive  Verfahren  gemessen  wer- 
den. 

Das  Drehmoment  M  kann,  wie  ebenfalls  bekannt, 
z.B.  durch  Dehn-Meßstreifen,  durch  Nutzung  von 
Schraubmeßwellen,  durch  Wirbelstromverfahren,  durch 
Bestimmung  eines  Reaktionsdrehmomentes  oder  aber 
durch  Messung  der  Stromaufnahme  eines  Elektromo- 
tors  unter  Berücksichtigung  der  Motorkennlinie 
bestimmt  werden.  Das  letztgenannte  Verfahren  ist  ins- 
besondere  bei  Verwendung  eines  Scheibenläufermo- 
tors  als  Antrieb  des  Rührwerkskörpers  von  Vorteil. 

Es  ist  zwar  schon  bekannt,  bei  Rührwerkskugel- 
mühlen  die  Stromaufnahme  des  Antriebsmotors  zu 
registrieren  und  anzuzeigen.  Damit  soll  aber  eine  Über- 
lastung  des  Motors  bei  zu  hohem  Drehmoment  auf  die 
Rührwelle  vorzeitig  erkannt  werden. 

Zur  Bestimmung  der  mechanischen  Rührleistung 
aus  den  gemessenen  Werten  für  die  Drehzahl  n  und 
das  Drehmoment  M  werden  vorzugsweise  die  Meßda- 
ten  in  eine  Recheneinheit  gegeben.  Diese  errechnet 
den  Wert  für  die  mechanische  Rührleistung  P  aufgrund 
der  oben  angegebenen  Gleichung.  Die  Werte  werden 
mit  dem  vorgegebenen  Sollwert  für  M  oder  P  vergli- 
chen.  Die  Drehzahl  n  wird  dann  durch  einen  von  dem 
Vergleichsergebnis  abhängigen  Steuerimpuls  über  eine 
Reglereinheit  geregelt. 

Die  gemessenen  bzw.  errechneten  Werte  für  eine 
oder  mehrere  der  Größen  n,  M  und  P  und  gegebenen- 
falls  der  vorgegebene  Sollwert  können  zur  Dokumenta- 
tion  und/oder  Weiterverarbeitung  gespeichert  werden. 
Sie  können  als  Analogsignale  oder  in  digitalisierter 
Form  durch  einen  externen  Rechner  bzw.  einen  x/t- 
Schreiber  verfügbar  gemacht  werden.  Der  Rechner 
kann  auch  in  Verbindung  mit  einer  entsprechenden 
Peripherie  Prozesskontrollaufgaben  als  Steuereinrich- 
tung  übernehmen. 

Die  Werte  werden  zweckmäßigerweise  angezeigt, 
um  eine  Kontrolle  der  gemessenen  bzw.  errechneten 
Größen  n,  M  und  P  und  des  Regelvorgangs  zu  ermögli- 
chen. 

Eine  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  erfindungs- 
gemäßen  Verfahrens  weist  Meßeinrichtungen  zur  Mes- 
sung  der  Drehzahl  n  und  des  Drehmoments  M  des 
Rührwerkskörpers  der  Rührwerkskugelmühle  und  eine 
Steuereinrichtung  auf,  mit  der  die  Drehzahl  n  so  regel- 
bar  ist,  daß  das  Drehmoment  M  oder  die  mechanische 

35 
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Rührleistung  P  nach  der  oben  angegebenen  Gleichung 
vorgegebene  Sollwerte  erfüllen. 

In  einer  bevorzugten  Ausführung  einer  solchen  Vor- 
richtung  sind  in  die  Steuereinrichtung  die  Sollwerte  für 
die  Größen  M  und  P  eingebbar.  Die  Steuereinrichtung 
ist  mit  den  Meßeinrichtungen  zur  Übertragung  der  Meß- 
daten  und  mit  dem  Antrieb  des  Rührwerkskörpers  zur 
Regelung  der  Drehzahl  n  verbunden. 

Die  Steuereinrichtung  kann  elektronische  Bau- 
steine  zur  Bestimmung  der  mechanischen  Rührleistung 
P  in  Abhängigkeit  von  den  Meßwerten  für  die  Größen  n 
und  M  und  ein  elektronisches  Regelteil  zur  Regelung 
der  Drehzahl  n  aufweisen. 

Die  Steuereinrichtung  kann  andererseits  einen 
externen  Rechner  zur  Bestimmung  der  mechanischen 
Rührleistung  P  in  Abhängigkeit  von  den  Meßwerten  für 
die  Größen  n  und  M  und  einen  Drehzahlgeber  zur 
Regelung  der  Drehzahl  n  umfassen. 

Weiterhin  kann  die  Steuereinrichtung  einen  Spei- 
cher  aufweisen,  in  den  die  gemessenen  bzw.  errechne- 
ten  Werte  für  eine  oder  mehrere  der  Größen  n,  M  und  P 
und/oder  der  vorgegebene  Sollwert  zur  Dokumentation 
und/oder  Weiterverarbeitung  einspeicherbar  sind. 

Die  Steuereinrichtung  kann  auch  eine  Anzeigevor- 
richtung  aufweisen,  mit  der  die  erwähnten  Werte  auf 
einer  Zeigerskala  oder  digital  darstellbar  sind. 

Ein  bevorzugtes  Ausführungsbeipiel  der  Erfindung 
wird  im  folgenden  anhand  der  Zeichnung  dargestellt. 

Die  Zeichnung  zeigt  eine  Prinzipskizze  für  die 
Regelung  der  Drehzahl  bei  einer  Rührwerkskugel- 
mühle. 

Die  Rührwerkskugelmühle  1  besteht,  wie  in  der 
Zeichnung  zum  Teil  im  Schnitt  dargestellt  ist,  aus  einer 
Mahlkammer  2  mit  darin  enthaltenen  Mahlkugeln  3, 
einem  in  der  Mahlkammer  2  angeordneten,  drehbar 
gelagerten  Rührwerkskörper  4  und  einem  Elektromotor 
5  zum  Antrieb  des  Rührwerkskörpers. 

An  der  Rührwelle  6  des  Rührwerkskörpers  4  befin- 
den  sich  eine  Meßeinrichtung  7  für  die  Drehzahl  n  und 
eine  Meßeinrichtung  8  für  das  Drehmoment  M.  Die 
Meßeinrichtung  7  kann  z.B.  induktiv  die  Drehzahl  n 
bestimmen.  In  der  Meßeinrichtung  8  kann  das  Drehmo- 
ment  M  z.B.  durch  die  Stromaufnahme  eines  Elektro- 
motors  gemessen  werden. 

Die  Meßdaten  für  die  Größen  n  und  M  werden,  in 
der  Zeichnung  durch  Pfeile  dargestellt,  von  den  Meß- 
einrichtungen  7  und  8  auf  eine  Steuereinrichtung  9 
übertragen. 

In  der  Steuereinrichtung  9  werden  die  Meßwerte  für 
die  Größen  n  und  M  gespeichert.  In  einer  in  der  Zeich- 
nung  nicht  dargestellten  Recheneinheit  der  Steuerein- 
richtung  9  wird  aus  den  Meßwerten  für  die  Größen  n 
und  M  aufgrund  der  Gleichung 

P  =  27cn«M  (tc  =  3,141...) 

der  Wert  für  die  mechanische  Rührleistung  P  ermittelt. 
In  die  Steuereinrichtung  9  sind,  wie  in  der  Zeich- 

nung  durch  Pfeile  dargestellt,  Sollwerte  für  die  Größen 

M  oder  P  eingebbar.  Der  eingegebene  Sollwert  wird 
ebenfalls  in  der  Steuereinrichtung  9  gespeichert.  Die 
gemessenen  Werte  werden  mit  dem  eingegebenen 
Sollwert  verglichen. 

5  Durch  einen  vom  Vergleichsergebnis  abhängigen 
Steuerimpuls  wird  die  Drehzahl  n  durch  eine  in  der 
Zeichnung  nicht  dargestellte  Reglereinheit  geregelt.  Die 
Drehzahlregelung  ist  in  der  Zeichnung  schematisch 
durch  einen  Pfeil  illustriert. 

10  Die  Steuereinrichtung  weist  ferner  ebenfalls  in  der 
Zeichnung  nicht  dargestellte  Zeigerskalen  zur  Anzeige 
der  Werte  für  die  Großen  n,  M  und  P  auf.  Die  Zeigerska- 
len  sind  zweckmäßigerweise  nebeneinander  wie  die 
Größen  P,  n  und  M  in  der  oben  angegebenen  Gleichung 

15  angeordnet. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Prozeßkontrolle  bei  Rührwerkskugel- 
20  mühlen,  die  eine  Mahlkammer  mit  darin  enthalte- 

nen  Mahlkugeln,  einen  in  der  Mahlkammer 
angeordneten,  drehbar  gelagerten  Rührwerkskör- 
per  und  einen  Antrieb  für  den  Rührwerkskörper  auf- 
weisen,  wobei  die  Drehzahl  n  des 

25  Rührwerkskörpers  gemessen  wird,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Drehmoment  M  des 
Rührwerkskörpers  gemessen  wird  und  die  Dreh- 
zahl  n  so  geregelt  wird,  daß  die  mechanische  Rühr- 
leistung  P,  die  nach  der  Beziehung 

30 
P  =  2tc  •  n  •  M(jt=  3,141  ...) 

ermittelt  wird,  einen  vorgegebenen  Sollwert  erfüllt. 

35  2.  Verfahren  zur  Prozeßkontrolle  bei  Rührwerkskugel- 
mühlen,  die  eine  Mahlkammer  mit  darin  enthalte- 
nen  Mahlkugeln,  einen  in  der  Mahlkammer 
angeordneten,  drehbar  gelagerten  Rührwerkskör- 
per  und  einen  Antrieb  für  den  Rührwerkskörper  auf- 

40  weisen,  wobei  dei  Drehzahl  n  des 
Rühwerkskörpers  gemessen  wird,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Drehmoment  M  des 
Rührwerkskörpers  gemessen  wird  und  die  Dreh- 
zahl  n  so  geregelt  wird,  daß  das  Drehmoment  M 

45  einen  vorgegebenen  Sollwert  erfüllt. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Meßdaten  für  die  Dreh- 
zahl  n  und  das  Drehmoment  M  in  eine  Rechenein- 

50  heit  gegeben  werden,  die  die  mechanische 
Rührleistung  P  bestimmt  und  diese  Werte  mit  dem 
vorgegebenen  Sollwert  vergleicht,  und  daß  die 
Drehzahl  n  durch  einen  vom  Vergleichsergebnis 
abhängigen  Steuerimpuls  über  eine  Reglereinheit 

55  geregelt  wird. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  gemessenen 
bzw.  errechneten  Werte  für  eine  oder  mehrere  der 

3 
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Größen  n,  M  und  P  und/oder  der  vorgegebene  Soll- 
wert  zur  Dokumentation  und/oder  Weiterverarbei- 
tung  gespeichert  werden. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  5 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  gemessenen 
bzw.  errechneten  Werte  für  eine  oder  mehrere  der 
Größen  n,  M  oder  P  und/oder  der  vorgegebene 
Sollwert  angezeigt  werden. 

10 
6.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens  nach 

Anspruch  1,  gekennzeichnet  durch  Meßeinrich- 
tungen  (7,  8)  zur  Messung  der  Drehzahl  n  und  des 
Drehmomentes  M  des  Rührwerkskörpers  (4)  der 
Rührwerkskugelmühle  (1)  und  eine  Steuereinrich-  is 
tung  (9),  mit  der  die  Drehzahl  n  so  regelbar  ist,  daß 
die  mechanische  Rührleistung  P,  die  nach  der 
Beziehung 

P  =  2jt  •  n  •  M  (jt  =  3,141  ...)  20 

ermittelt  wird,  einen  vorgegebenen  Sollwert  erfüllt. 

7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  in  die  Steuereinrichtung  (9)  die  Soll-  25 
werte  für  die  Größen  M  und  P  eingebbar  sind  und 
daß  die  Steuereinrichtung  (9)  mit  den  Meßeinrich- 
tungen  (7,  8)  für  die  Messung  der  Drehzahl  n  und 
des  Drehmoments  M  zur  Übertragung  der  Meßda- 
ten  und  mit  dem  Antrieb  (5)  des  Rührwerkskörpers  30 
(4)  zur  Regelung  der  Drehzahl  n  verbunden  ist. 

8.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Steuereinrichtung  (9)  elektroni- 
sche  Bauteile  zur  Bestimmung  der  mechanischen  35 
Rührleistung  P  in  Abhängigkeit  von  den  Meßwerten 
für  die  Größen  n  und  M  und  ein  elektronisches 
Regelteil  zur  Regelung  der  Drehzahl  n  aufweist. 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn-  40 
zeichnet,  daß  die  Steuereinrichtung  (9)  einen 
externen  Rechner  zur  Bestimmung  der  mechani- 
schen  Rührleistung  P  in  Abhängigkeit  von  den 
Meßwerten  für  die  Größen  n  und  M  und  einen 
Drehzahlgeber  zur  Regelung  der  Drehzahl  n  auf-  45 
weist. 

10.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Steuereinrich- 
tung  einen  Speicher  aufweist,  in  den  die  gemesse-  so 
nen  bzw.  errechneten  Werte  für  eine  oder  mehrere 
der  Größen  n,  M  und  P  und/oder  dervorgegebene 
Sollwert  eingebbar  sind. 

11.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis  10,  55 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Steuereinrich- 
tung  eine  Anzeigevorrichtung  aufweist,  mit  der  die 
gemessenen  bzw.  errechneten  Werte  für  eine  oder 

mehrere  der  Größen  n,  M  oder  P  und/oder  der  vor- 
gegebene  Sollwert  anzeigbar  sind. 

Claims 

1  .  Method  of  process  checking  in  the  case  of  agitator 
ball  mills  which  comprise  a  grinding  Chamber  con- 
taining  grinding  balls,  an  agitator  body,  which  is  dis- 
posed  in  the  grinding  Chamber  and  which  is 
rotatably  mounted,  and  a  drive  for  the  agitator  body, 
the  rotational  speed  n  of  the  agitator  body  being 
measured,  characterised  in  that  the  torque  M  of  the 
agitator  body  is  measured  and  the  rotational  speed 
n  is  regulated  in  such  a  manner  that  the  mechanial 
agitation  Output  P,  which  is  determined  by  the  equa- 
tion 

P  =  27i«n  «M(jt  =3,141...), 

satisfies  a  predetermined  nominal  value. 

2.  Method  of  process  checking  in  the  case  of  agitator 
ball  mills  which  comprise  a  grinding  Chamber  con- 
taining  grinding  balls,  an  agitator  body,  which  is  dis- 
posed  in  the  grinding  Chamber  and  is  rotatably 
mounted,  and  a  drive  for  the  agitator  body,  the  rota- 
tional  speed  n  of  the  agitator  body  being  measured, 
characterised  in  that  the  torque  M  of  the  agitator 
body  is  measured  and  the  rotational  speed  n  is  reg- 
ulated  in  such  a  manner  that  the  torque  M  satisfies 
a  predetermined  nominal  value. 

3.  Method  according  to  Claim  1  or  Claim  2,  character- 
ised  in  that  the  measurement  data  for  the  rotational 
speed  n  and  the  torque  M  are  input  into  a  Computer 
unit  which  determines  the  mechanical  agitation  Out- 
put  P  and  compares  these  values  with  the  predeter- 
mined  nominal  value;  and  in  that  the  rotational 
speed  n  is  regulated  via  a  regulating  unit  by  a  con- 
trol  pulse  dependent  on  the  result  of  the  compari- 
son. 

4.  Method  according  to  any  one  of  Claims  1  to  3,  char- 
acterised  in  that  the  measured  or  calculated  values 
for  one  or  a  plurality  of  the  quantities  n,  M  and  P 
and/or  the  predetermined  nominal  value  is  stored 
for  documentation  and/or  further  processing. 

5.  Method  according  to  any  one  of  Claims  1  to  4,  char- 
acterised  in  that  the  measured  or  calculated  values 
for  one  or  a  plurality  of  the  quantities  n,  M  or  P 
and/or  the  predetermined  nominal  value  is  dis- 
played. 

6.  Apparatus  for  performing  the  method  according  to 
Claim  1  ,  characterised  by  measuring  devices  (7,  8) 
for  measuring  the  rotational  speed  n  and  the  torque 
M  of  the  agitator  body  (4)  of  the  agitator  ball  mill  (1) 
and  a  control  device  (9)  by  means  of  which  the  rota- 
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tional  speed  n  can  be  regulated  in  such  a  way  that 
the  agitator  Output,  which  is  determined  according 
to  the  equation 

P  =  27i  •  n  •  M  (71  =  3,141...),  s 

satisfies  a  predetermined  nominal  value. 

7.  Apparatus  according  to  Claim  6,  characterised  in 
that  the  nominal  values  for  the  quantities  M  and  P  10 
can  be  input  into  the  control  device  (9);  and  in  that 
the  control  device  (9)  is  connected  to  the  measuring 
devices  (7,  8)  for  measuring  the  rotational  speed  n 
and  the  torque  M  for  transmitting  the  measurement 
data,  and  to  the  drive  (5)  of  the  agitator  body  (4)  for  15 
regulating  the  rotational  speed  n. 

8.  Apparatus  according  to  Claim  7,  characterised  in 
that  the  control  device  (9)  comprises  electronic 
components  for  determining  the  mechanical  agita-  20 
tor  Output  P  as  a  function  of  the  measured  values 
for  the  quantities  n  and  M  and  an  electronic  regula- 
to  part  for  regulating  the  rotational  speed  n. 

9.  Apparatus  according  to  Claim  7,  characterised  in  25 
that  the  control  device  (9)  comprises  an  external 
Computer  for  determining  the  mechanical  agitator 
Output  P  as  a  function  of  the  measured  values  for 
the  quantities  n  and  M  and  a  rotational  speed  emit- 
ter  for  regulating  the  rotational  speed  n.  30 

1  0.  Apparatus  according  to  any  one  of  Claims  7  to  9, 
characterised  in  that  the  control  device  comprises  a 
memory  into  which  the  measured  or  calculated  val- 
ues  for  one  or  more  of  the  quantities  n,  M  and  P  35 
and/or  the  predetermined  nominal  value  can  be 
input. 

11.  Apparatus  according  to  any  one  of  Claims  7  to  10, 
characterised  in  that  the  control  device  comprises  a  40 
display  apparatus  by  means  of  which  the  measured 
or  calculated  values  for  one  or  more  of  the  quanti- 
ties  n,  M  or  P  and/or  the  predetermined  nominal 
value  can  be  displayed. 

45 
Revendications 

1.  Procede  pour  le  contröle  du  fonctionnement  de 
broyeurs  ä  boulets  ä  agitateur  que  presentent  une 
chambre  de  broyage  contenant  des  boulets  de  so 
broyage,  un  corps  agitateur  monte  ä  rotation,  dis- 
pose  dans  la  chambre  de  broyage,  et  un  meca- 
nisme  d'entramement  pour  le  corps  agitateur,  la 
vitesse  de  rotation  n  du  corps  agitateur  etant  mesu- 
ree,  caracterise  en  ce  que  le  moment  M  du  couple  55 
de  rotation  du  corps  agitateur  est  mesure  et  la 
vitesse  de  rotation  n  est  reglee  de  teile  sorte  que  la 
puissance  mecanique  d'agitation  P,  qui  est  determi- 
nee  suivant  la  relation 

P  =  2tc  •  n  •  M  (71  =3,141...), 

satisfasse  ä  une  valeur  prescrite  predef  inie. 

2.  Procede  pour  le  contröle  du  fonctionnement  de 
broyeurs  ä  boulets  ä  agitateur  qui  presentent  une 
chambre  de  broyage  contenant  des  boulets  de 
broyage,  un  corps  agitateur  monte  ä  rotation,  dis- 
pose  dans  la  chambre  de  broyage,  et  un  meca- 
nisme  d'entramement  pour  le  corps  agitateur,  la 
vitesse  de  rotation  n  du  corps  agitateur  etant  mesu- 
ree,  caracterise  en  ce  que  le  moment  M  du  couple 
de  rotation  du  corps  agitateur  est  mesure  et  la 
vitesse  de  rotation  n  est  reglee  de  teile  sorte  que  le 
moment  M  satisfasse  ä  une  valeur  prescrite  prede- 
finie. 

3.  Procede  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracterise 
en  ce  que  les  donnees  de  mesure  concernant  la 
vitesse  de  rotation  n  et  le  moment  M  sont  introdui- 
tes  dans  une  unite  de  calcul  qui  determine  la  puis- 
sance  mecanique  d'agitation  P  et  compare  cette 
valeur  ä  la  valeur  prescrite  predefinie,  et  en  ce  que 
la  vitesse  de  rotation  n  est  reglee  par  une  impulsion 
de  commande  dependant  du  resultat  de  la  compa- 
raison,  au  moyen  d'une  unite  de  reglage. 

4.  Procede  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  ä  3,  caracterise  en  ce  que  les  valeurs  mesurees 
ou  calculees  pour  l'une  ou  plusieurs  des  grandeurs 
n,  M  et  P  et/ou  la  valeur  prescrite  predefinie  sont 
memorisees  ä  des  f  ins  de  documentation  et/ou  de 
traitement  ulterieur. 

5.  Procede  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  ä  4,  caracterise  en  ce  que  les  valeurs  mesurees 
ou  calculees  pour  l'une  ou  plusieurs  des  grandeurs 
n,  M  et  P  et/ou  la  valeur  prescrite  predefinie  son 
affichees. 

6.  Dispositif  pour  l'execution  du  procede  selon  la 
revendication  1  ,  caracterise  par  des  appareillages 
de  mesure  (7,  8)  pour  la  mesure  de  la  vitesse  de 
rotation  n  et  du  moment  M  du  couple  de  rotation  du 
corps  agitateur  (4)  du  broyeur  ä  boulets  ä  agitateur 
(1),  et  par  un  Systeme  de  commande  (9)  au  moyen 
duquel  la  vitesse  de  rotation  n  est  reglable  de  teile 
sorte  que  la  puissance  mecanique  d'agitation  P,  qui 
est  determinee  suivant  la  relation 

P  =  2tc  •  n  •  M  (71  =3,141...), 

satisfasse  ä  une  valeur  prescrite  predefinie. 

7.  Dispositif  selon  la  revendication  6,  caracterise  en 
ce  que  les  valeurs  prescrites  pour  les  grandeurs  M 
et  P  peuvent  etre  introduites  dans  le  Systeme  de 
commande  (9)  et  en  ce  que  le  Systeme  de  com- 
mande  (9)  est  relie  aux  appareillages  de  mesure  (7, 
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8)  pour  la  mesure  de  la  vitesse  de  rotation  n  et  du 
moment  M,  en  vue  de  la  transmission  des  donnees 
de  mesure,  et  au  mecanisme  d'entramement  (5)  du 
corps  agitateur  (4)  en  vue  du  reglage  de  la  vitesse 
de  rotation  n.  5 

8.  Dispositif  selon  la  revendication  7,  caracterise  en 
ce  que  le  Systeme  de  commande  (9)  comporte  des 
composants  electroniques  pour  la  determination  de 
la  puissance  mecanique  d'agitation  P  en  fonction  w 
des  valeurs  de  mesure  concernant  les  grandeurs  n 
et  M,  ainsi  qu'une  partie  de  reglage  electronique 
pour  le  reglage  de  la  vitesse  de  rotation  n. 

9.  Dispositif  selon  la  revendication  7,  caracterise  en  15 
ce  que  le  Systeme  de  commande  (9)  comporte  un 
ordinateur  externe  pour  la  determination  de  la  puis- 
sance  mecanique  d'agitation  P  en  fonction  des 
valeurs  de  mesure  concernant  les  grandeurs  n  et 
M,  ainsi  qu'un  transmetteur  de  vitesse  pour  le  20 
reglage  de  la  vitesse  de  rotation  n. 

10.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  7  ä  9,  caracterise  en  ce  que  le  Systeme  de 
commande  comporte  une  memoire  dans  laquelle  25 
peuvent  etre  introduites  les  valeurs  mesurees  ou 
calculees  pour  l'une  ou  plusieurs  des  grandeurs  n, 
M  et  P  et/ou  la  valeur  prescrite  predefinie. 

11.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica-  30 
tions  7  ä  10,  caracterise  en  ce  que  le  Systeme  de 
commande  comporte  un  dispositif  indicateur  au 
moyen  duquel  les  valeurs  mesurees  ou  calculees 
pour  l'une  ou  plusieurs  des  grandeurs  n,  M  et  P 
et/ou  la  valeurs  prescrite  predefinie  peuvent  etre  35 
affichees. 
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