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Beschreibung

Die Effindung betrifft eine Auskleidung fir die Trom-
meln von Kugelmihlen aus hochverschleiBfesten,
gepreBten und gesinterten Steinen, insbesondere Alu-
minium- oder Zirkonoxidsteinen.

Kugelmiihlen dienen zum hochfeinen Vermahlen
verschiedenen Mahlguts, insbesondere zum Vermahlen
von Industriemineralien.

Hierzu wird das Mahlgut zusammen mit Kugeln in
eine Trommel eingebracht und durch Drehen der Trom-
mel vermahlen. Dies geschieht in der Weise, daB die
Kugeln und das Mahlgut durch die Drehung der Trommel
angehoben und in einer bestimmten Héhe umgeworfen
werden, so daB das Mahlgut und die Kugeln wieder in
den tiefsten Bereich der Trommeln zurlckfallen. Um zu
vermeiden, daB das Mahigut und die Kugeln auss-
chlieBlich entlang der Trommeloberflache entlangrut-
schen, ohne umgeworfen zu werden, ist es bei
Kugelmihlen mit einer Trommelauskleidung aus Hart-
guB, Gummi, Steatit, Silex oder Porzellan bekannt, eine
profilierte Innenoberflaiche vorzusehen. Bei diesen
bekannten Auskleidungen hat sich die unregelmaBige
Oberflache als erforderlich erwiesen, da HartguB,
Gummi, Steatit, Silex oder Porzellan eine recht glatte
Oberflache von Anfang an aufweisen oder diese sich
innerhalb kurzer Zeit im Gebrauch einstellt und das
Mahlgut und die Kugeln daher die Tendenz haben, nur
an der Trommeloberflache entlangzurutschen.

Um daher iiberhaupt eine Mitnahme des Mahlguts
und der Kugeln, die in der Regel aus dem gleichen Mate-
rial wie die Auskleidung sind, und ein Umwerfen des
Mahlguts und der Kugeln sowie ein ausreichendes Mahl-
ergebnis zu erreichen, ist bei Auskleidungen aus Hart-
guB, Gummi, Steatit, Silex oder Porzellan eine profilierte
Oberflache zwingend erforderlich. Nachteilig ist bei
diesen Materialien, daB der Abrieb der Oberflache sehr
stark ist, wodurch das Mahlgut kontaminiert wird, und
daf durch den hohen Abrieb nur eine geringe Lebens-
dauer der Auskleidung gegeben ist.

Um eine héhere Lebensdauer zu erreichen, ist es
des weiteren bekannt, die Auskleidung mit hochversch-
leiBfesten, gepreBten und gesinterten Steinen, ins-
besondere  Aluminium- oder Zirkonoxidsteinen
vorzunehmen. Diese Steine sind sehr hart und versch-
leiBfest und behalten ihre verhéltnismaBig rauhe Ober-
flache wegen der hohen Abriebfestigkeit bei. Die
bekannten Aluminiumoxidsteine weisen eine zum Trom-
melinnenraum gerichtete nicht profilierte Oberflache auf,
der die Uberlegung zugrunde liegt, aufgrund der Rauhig-
keit eine ausreichende Mitnahme des Mahlguts und der
Kugeln sowie ein Umwerfen zu erreichen und die Kon-
tamination des Mahlguts durch Abrieb von der Ausklei-
dungsoberflache zu vermindern. Mit dieser Auskleidung
aus Aluminiumoxidsteinen konnte die Lebensdauer
gegentber Auskleidungen aus HartguB, Gummi, Steatit,
Silex oder Porzellan mehr als verdoppelt werden. Bei
dieser verschleiffesten Auskleidung aus Aluminiumox-
idsteinen wurde allerdings festgestellt, daB das Verhalt-
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nis von erforderlicher Antriebsleistung der Trommel zu
Menge von vermahlenem Mahlgut unglnstig war, da ein
Teil des Mahlguts mit den Kugeln zwar beim Drehen
angehoben und umgeworfen wurde, ein Teil jedoch an
der Auskleidungsinnenwand in den unteren Bereich der
Trommel zurtickrutschte, so daB ein Teil der Antriebsleis-
tung in Form von Reibungswarme verlorenging, wobei
die Reibung an der Auskleidungsinnenoberflache Abrieb
erzeugte, der das Mahlgut kontaminierte.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Auskleidung fir Trommeln von Kugelmihlen zu
schaffen, mit der sich eine verbesserte Mahlleistung,
eine geringere Kontaminierung des Mahlguts und eine
héhere Lebensdauer der Auskleidung erreichen lassen.

Ausgehend von dieser Aufgabenstellung wird eine
Auskleidung fir die Trommeln von Kugelmiihlen aus
hochverschleiBfesten, gepreBten und gesinterten
Steinen, insbesondere Aluminium- oder Zirkonoxid-
steinen vorgeschlagen, die erfindungsgeman zum Trom-
melinnenraum hin eine profilierte Oberflache aufweisen.

Die prdfilierte Oberflache kann stufenférmig, zége-
zahnférmig, dachférmig oder vorzugsweise wellenfor-
mig verlaufen.

Mit der wellenférmig verlaufenden Oberflache wur-
den betriebsinterne Dauerversuche durchgefihrt, die
gegenulber der Auskleidung mit glatten Aluminiumoxid-
steinen nochmals eine Verdoppelung der Lebensdauer
erbrachte, obwohl die Erfahrungen mit Auskleidungen
aus HartguB, Gummi Steatit, Silex oder Porzellan das
Gegenteil erwarten lieBen. Des weiteren ist der Abrieb
an der profilierten Oberflache duBert gering und ist die
Mabhlleistung, d. h. das Verhéltnis von Menge des ver-
mahlenen Mahlguts zur Antriebsleistung gegentber
einer Auskleidung aus glatten Aluminiumoxidsteinen um
10 bis 20 % verbessert worden. Die Erklarung fir diesen
Effekt kann darin liegen, daB das Mahlgut mit den Kugeln
durch die profilierte Oberflache angehoben und umge-
worfen wird, ohne an der Oberflache zuriick zu rutschen,
so daB geringere Reibungsverluste und ein geringerer
VerschleiB entstehen, was Uberraschend ist, da aus den
Erfahrungen mit den bisher benutzten Auskleidungen
das Gegenteil zu erwarten war. Bewirkt selbst der ger-
inge Abrieb von Aluminiumoxidsteinen eine unzulassige
Kontamination des Mahlguts kénnen anstelle von Alu-
miniumoxidsteinen Zirkonoxidsteine oder hochversch-
leiBfeste Steine aus &hnlichem Material eingesetzt
werden.

Die bevorzugte wellenférmige Oberflache kann an
jedem Stein als ganze Welle oder als Halbwelle ange-
formt sein, so daB im zweiten Fall benachbarte Steine
mit ihren Wellentalern bzw. Wellenkdmmen aneinander-
stoBend in die Trommel gesetzt werden.

Vorzugsweise kannder Radius der Wellen etwa dem
Radius der Kugeln in der Trommel entsprechen, die sich
auf diese Weise in die wellenférmige Oberflache ein-
schmiegen, wodurch sich ein besonders wirksamer Mit-
nahmeeffekt erreichen laBt.
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Die Oberflache laBt sich auch stufenférmig
gestalten, indem unterschiedlich hohe Steine abwech-
selnd und/oder reihenweise gesetzt werden.

Eine sdgezahnférmige Oberflache 4Bt sich dadurch
erreichen, daB Steine mit ihren unterschiedlich hohen
Seitenkanten aneinanderstoBend gesetzt werden.

SchlieBlich ist es auch méglich, die profilierte Ober-
flache dachférmig zu gestalten, indem eine dachférmige
Oberflache an jedem Stein angeformt wird oder indem
durch Aneinandersetzen der hohen bzw. niedrigen
Kanten von Steinen mit unterschiedlich hohen
Seitenkanten die dachférmige Oberflache gebildet wird.

Die Stufen-, Sagezahn-, Dach- oder Wellenprofile
kénnen vorzugsweise achsparallel durch die Trommel
hindurch verlaufen, jedoch ist es auch méglich, sie unter
einem kleinen Winkel geneigt zur Trommelachse durch
die Trommel hindurch verlaufen zu lassen, um das Mahl-
gut mit den Kugeln innerhalb der Trommel in Achsrich-
tung zu transportieren.

Im Hinblick darauf, daB auf die Auskleidung aufgr-
und der profilierten Oberflache erhéhte Tangentialkrafte
wirken, ist es vorteilhaft, die Befestigung an der Trom-
melinnenoberflache durch eine vergréBerte Rauhigkeit
der der Trommel zugewandten Steinoberflache bis hin
zu Riefen oder Vertiefungen und Erhéhungen zu ver-
bessern. In diese Vertiefungen und Erhéhungen greift
ein Ublicher, zum Befestigen einer Auskleidung aus Alu-
miniumoxidsteinen in der in der Regel aus Stahl beste-
henden Trommel verwendeter Kleber, z. B. ein
Zweikomponentenkleber ein, so daB eine formschlUs-
sige Verbindung zwischen den Aluminium- oder Zirkon-
oxidsteinen und dem Zweikomponentenkleber
gewabhrleistet ist.

Anstelle des Zweikomponentenklebers oder um die
Anfangshaftung bei Verwendung eines solchen
Zweikomponentenklebers zu gewahrleisten, kdnnen
Permanentmagnete auf der der Trommel zugewandten
Steinoberflache befestigt sein.

Diese Permanentmagnete kdnnen rund oder
streifenférmig ausgebildet sein und in entsprechende
Vertiefungen der Steinrlickseite eingesetzt, insbeson-
dere eingeklebt sein.

Die Erfindung wird nachstehend anhand mehrerer
inder Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele des
naheren erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer aufge-
schnittenen Trommel einer Kugelmihle mit
einer Auskleidung mit Wellenprofil,

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines
Steins mit Halbwellenprofil,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines
Steins mit Dachprofil,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines
Steins mit gegentber der Unterflache schrag
verlaufender Oberfléche,

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung mit Blick auf

die Unterseite eines Steins mit Vollwellenpro-
fil,
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Fig. 6 eine Ansicht der Unterseite eines Steins mit
zwei daran angeordneten runden Perma-
nentmagneten und

Fig. 7 eine Unteransicht eines Steins mit zwei daran

angeordneten Permanentmagnetstreifen.

Von einer Kugelmihle ist eine aufgeschnittene
Trommel 1 aus Stahl dargestellt, die mit Kugeln 2 und
Mahlgut 3 beladen ist. Die Trommel 1 ist mit einer Ausk-
leidung aus hochverschleiBfesten, gepreBten und ges-
interten Steinen, insbesondere Aluminium- oder
Zirkonoxidsteinen 4 oder Steinen aus ahnlichem Mate-
rial versehen, deren zum Trommelinneren weisende
Oberflache ein Wellenprofil 5 aufweist. Bei dem in Fig. 1
dargestellten Beispiel weist jeder Stein 4 ein Vollwellen-
profil 5 auf.

Der Radius des Wellenprofils 5 entspricht etwa dem
Radius der Kugeln 2, die sich auf diese Weise in die
Wellentaler des Wellenprofils 5 einschmiegen, so daB
sie in der dargestellien Weise mitgenommen und ange-
hoben, im hdchsten Punkt umgeworfen werden und
dabei das Mahlgut zerkleinern. Das Wellenprofil 5 ver-
hindert weitgehend ein Zurtickgleiten der angehobenen
Kugeln 2 und des Mahlguts 3 entlang der Innenober-
flache der Auskleidung aus den Steinen 4, so dafB die
Kugeln 2 und das Mahlgut 3 tatséchlich im wesentlichen
umgeworfen werden.

Die Reibungsverluste auf der Oberflache der Ausk-
leidung sind dadurch gegenlber einer Auskleidung aus
glatten Aluminium- oder Zirkonoxidsteinen erheblich ver-
mindert, so dafB3 bei gleicher Ausbringung eine geringere
Antriebsleistung erforderlich ist und der Abrieb auf der
Oberflache der Steine 4 vermindert ist.

In Fig. 2 ist ein Stein 6 dargestellt, dessen wellen-
formige Oberflache 7 eine Halbwelle bildet. Beim Setzen
der Auskleidung mit den Steinen 6 werden jeweils die
Kanten im Bereich der Wellenkdmme und im Bereich der
Wellentdler gegeneinander gesetzt, so daB sich eine
Vollwelle Gber zwei Steinbreiten erstreckt.

Anstelle einer wellenférmigen Oberflache 1468t sich
auch eine dachférmige Oberflache verwenden, wenn
Steine 8 verwendet werden, die eine dachférmige Ober-
flache 9 aufweisen.

Bei Steinen 10 mit einer gegenlber der Grundflache
schragen Oberflache 11 1aBt sich entweder ein Sage-
zahnprofil erreichen, wenn die Steine in der Trommel
jeweils mit ihren niedrigen und hohen Seitenkanten
gegeneinander gesetzt werden, oder es |aBt sich ein
Dachprofil zusammensetzen, indem die Steinreihen
abwechselnd mit ihren hohen Seitenkanten und ihren
niedrigen Seitenkanten gegeneinander gesetzt werden.

Der Unterschied zwischen dem mit den Steinen 4
bzw. 8 erreichbaren Oberflachenprofil gegentiber dem
mit den Steinen 6 bzw. 10 erreichbaren Oberflachenpro-
fil liegt darin, daB sich bei den Steinen 4 bzw. 8 das
wellenférmige Profil 5 bzw. das dachférmige Profil 9 Giber
eine Steinbreite vollstandig wiederholt, wahrend dies bei
den aus den Steinen 6 bzw. 10 zusammengesetzten
Profilen jeweils Uber zwei Steinbreiten der Fall ist.
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Da auf die Auskleidung aufgrund des Mitnahmeet-
fekts der profilierten Oberflache 5, 7, 9, 11 der Steine 4,
6, 8, 10 erhdhte Tangentialkrafte wirken, ist die Unter-
seite der Steine gemaB Fig. 5 mit Vertiefungen 13 in
Form von Nuten versehen, zwischen denen Erhéhungen
10 verlaufen. Wird die Auskleidung in Gblicher Weise mit-
tels eines geeigneten Klebers z. B. eines Zweikompo-
nentenklebers mit der Trommel 1 verkiebt, dringt der
Klebstoff in die Vertiefungen 13 der Steine ein und
bewirkt so eine Haftung nicht nur durch die Klebewirkung
auf der Steinoberflache, sondern auch eine Verklam-
merung in den Vertiefungen 13, die eine formschlissige
Verbindung zwischen den Steinen 4, 6, 8, 10 und dem
Klebstoff gewéhrleistet.

Werden, wie in Fig. 6 und 7 dargestellt, Permanent-
magnete auf der Unterseite der Steine 4, 6, 8, 10 befes-
tigt, bei denen es sich gemaB Fig. 6 um runde, in
Vertiefungen der Steine 4, 6, 8, 10 eingelassene Perma-
nentmagneten 14 handeln kann oder um in Nuten der
Steinen 4, 6, 8, 10 eingelassene Permanentmagnet-
streifen 15, wird eine unmittelbare Haftung der Steine 6,
8, 10 auf der Innenoberflache der Trommel 1, die aus
Stahl besteht, erreicht. In diesem Fall IaBt sich die Haf-
tung mittels der Permanentmagneten 14, 15 dazu benut-
zen, eine sofortige Anfangshaftung beim Verkleben der
Auskleidung zu erreichen, so daB sich die Auskleidung
aufbauen 1aBt, ohne nach dem Legen von einigen Stein-
lagen abwarten zu missen, daB der Klebstoff ausge-
hartet ist. Ggf. kann die Haftung der Steine 4, 6, 8, 10
auch durch die Permanentmagneten 14, 15 allein
bewirkt werden, ohne daB zusatzlich ein Klebstoff
bendtigt wird. Welche Befestigungsart eingesetzt wird,
ist in Abhangigkeit vom spezifischen Gewicht des Mahl-
guts, des Trommeldurchmessers und der geforderten
Ausbringung von Fall zu Fall zu entscheiden.

Patentanspriiche

1. Auskleidung fiir eine Trommel (1) einer Kugelmihle
aus hochverschleiBfesten, gepreBten und gesinter-
ten Steinen, insbesondere Aluminium- oder Zirkon-
oxidsteinen (4, 6, 8, 10) mit einer profilierten
Oberflache (5, 7, 9, 11) zum Trommelinnenraum hin.

2. Auskleidung nach Anspruch 1, dadurch geken-
nzeichnet, daB die profilierte Oberflache stufenfér-
mig verlauft.

3. Auskleidung nach Anspruch 2, dadurch geken-
nzeichnet, daB die stufenférmige Oberflache durch
unterschiedlich hohe Steine gebildet ist.

4. Auskleidung nach Anspruch 1, dadurch geken-
nzeichnet, daB die profilierte Oberflache sagezah-
nférmig verlauft.

5. Auskleidung nach Anspruch 4, dadurch geken-
nzeichnet, daB die sagezahnférmige Oberflache
durch aneinandergesetzte Steine (10) mit unter-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

schiedlich hohen aneinanderstoBenden Kanten
gebildet ist.

Auskleidung nach Anspruch 1, dadurch geken-
nzeichnet, daB die profilierte Oberflache dachfér-
mig verlauft.

Auskleidung nach Anspruch 6, dadurch geken-
nzeichnet, daB die dachférmige Oberflache (9) an
jeden Stein (8) angeformt ist.

Auskleidung nach Anspruch 6, dadurch geken-
nzeichnet, daB die dachférmige Oberflache durch
Aneinandersetzen der hohen bzw. niedrigen Kanten
von Steinen (10) mit unterschiedlich hohen
Seitenkanten gebildet ist.

Auskleidung nach Anspruch 1, dadurch geken-
nzeichnet, daB die profilierte Oberflache (5, 7)
wellenférmig verlauft.

Auskleidung nach Anspruch 9, dadurch geken-
nzeichnet, daB an jeden Stein (4) eine ganze Welle
(5) angeformt ist.

Auskleidung nach Anspruch 9, dadurch geken-
nzeichnet, daB an jeden Stein (6) eine Halbwelle
angeformt ist und benachbarte Steine (6) mit ihren
Wellentalern bzw. Wellenkimmen aneinanderges-
etzt sind.

Auskleidung nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Radius der Wellen etwa
dem Radius der Kugeln (2) in der Trommel (1)
entspricht.

Auskleidung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
die Stufen-, Sagezahn-, Dach- oder Wellenprofile
achsparallel durch die Trommel (1) hindurch ver-
laufen.

Auskleidung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
die Stufen-, Sagezahn-, Dach- oder Wellenprofile
unter einem kleinen Winkel geneigt zur Trommel-
achse durch die Trommel (1) hindurchverlaufen.

Auskleidung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB
die der Trommel (1) zugewandte Steinoberflache
eine vergréBerte Rauhigkeit bis hin zu Riefen oder
Vertiefungen (13) und Erhéhungen (12) aufweist.

Auskleidung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 15, gekennzeichnet durch an der
der Trommel (1) zugewandten Steinoberflache
befestigte Permanentmagnete (14, 15).
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