EP 2 888 051 B1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 888 051 B1

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
20.12.2017 Patentblatt 2017/51

(21) Anmeldenummer: 13750882.6

(22) Anmeldetag: 21.08.2013

(51) IntClL:
B02C 4/32(2006.01) BO02C 4/34 (2006.07)
B02C 15/00 (2006.07) B02C 15/04 (2006.07)

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2013/067404

(87) Internationale Veréffentlichungsnummer:

WO 2014/029815 (27.02.2014 Gazette 2014/09)

(54) MAHLVORRICHTUNG
GRINDING DEVICE
DISPOSITIF DE BROYAGE

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FRGB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 22.08.2012 DE 102012107729

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
01.07.2015 Patentblatt 2015/27

(73) Patentinhaber: GBF Gesellschaft fiir
Bemessungsforschung MbH
52070 Aachen (DE)

(72)

(74)

(56)

Erfinder: HAASE, Ralf
52070 Aachen (DE)

Vertreter: Bauer, Dirk
Bauer Wagner Priesmeyer
Patent- und Rechtsanwilte
Griiner Weg 1

52070 Aachen (DE)

Entgegenhaltungen:

DE-C1- 3639206 DE-U1-202009 004 025
GB-A- 942 804 GB-A- 943 450

US-A- 4 002 299 US-A- 4610 401

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 888 051 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mahlvor-
richtung, insbesondere eine Vertikalmihle, zur Zerklei-
nerung von Mahlgut, aufweisend

a) mindestens zwei Mahlkérper, die relativ zueinan-
derbewegbar sind, wobei die beiden Mahlkérper ge-
meinsam mindestens einen Mahlbereich ausbilden,
in dem das Mahlgut mittels der beiden Mahlkdrper
mabhlbar ist, sowie

b) mindestens eine Anpresseinrichtung, die mindes-
tens einen einen Zylinderarbeitsraum aufweisenden
Hydraulikzylinder und mindestens eine einen Feder-
arbeitsraum aufweisende Gasfeder aufweist, wobei
der Zylinderarbeitsraum und der Federarbeitsraum
strdmungstechnisch miteinander verbunden sind,

wobei auf mindestens einen der Mahlkérper mittels der
mindestens einen Anpresseinrichtung eine Anpresskraft
aufbringbar ist, mittels derer die Mahlkérper aufeinander
zu pressbar sind.

[0002] Unterdem Begriff der "Mahlvorrichtung" sind im
Zusammenhang mit der vorliegenden Anmeldung ledig-
lich solche Mahlvorrichtungen zu verstehen, die zur Ein-
bindung in Produktionsprozesse vorgesehen sind. Ins-
besondere sollen solche Mahlvorrichtungen, die lediglich
zu Versuchs- beziehungsweise Forschungszwecken
verwendet werden, nicht mit umfasst sein.

[0003] Unter dem Begriff des "Mahlk&rpers" kénnen
dabei sowohl jeweils aktiv auf das Mahlgut einwirkende
Korper gemeint sein (beispielsweise aktiv angetriebene
Walzzylinder eines Walzenstuhls) als auch passive und
gegebenenfalls still stehende Kérper, die beispielsweise
lediglich als Unterlage fir das Mahlgut und somit als Ge-
genpart zu einem aktiv Druck- und/oder Scherkrafte aus-
Uibenden weiteren Mahlképer dienen. In jedem Fall muss
zur Herbeiflihrung eines Mahlerfolgs eine gegenseitige
Bewegung mindestens zweier Mahlkorper stattfinden.
[0004] Hinsichtlich der "strdmungstechnischen Ver-
bindung" des Zylinderarbeitsraums mit dem Federar-
beitsraum ist es grundsatzlich unerheblich, ob diese Ver-
bindung lediglich von einem (zweidimensionalen) Stro-
mungsquerschnitt, einem Verbindungsbauteil - bei-
spielsweise in Form einer Rohrleitung - oder sogar von
einer Mehrzahl verschiedener Verbindungsbauteile ge-
bildet wird.

[0005] Die Bezeichnung "Zylinderarbeitsraum" be-
zeichnet denjenigen Raum innerhalb eines Hydraulikzy-
linders, der mit einer Hydraulikflissigkeit gefullt ist. Es
ist der Raum, in dem ein Kolben des Hydraulikzylinders
typischerweise bewegt werden kann.

[0006] Der "Federarbeitsraum" bezeichnet einen ge-
samten in einem Inneren der Gasfeder vorhandenen
Raum, der typischerweise zum Teil mit der Hydraulik-
flissigkeit gefillt ist und ferner ein Gaspolster der Gas-
feder mit umfasst. Je nach Zustand der Gasfeder kann
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demnach der Federarbeitsraum zu unterschiedlichen
Anteilen mit der Hydraulikflissigkeit und dem Gas des
Gaspolsters ausgefllt sein.

Stand der Technik

[0007] Mahlvorrichtungen der eingangs beschriebe-
nen Art sind bereits seit geraumer Zeit bekannt und wer-
den in einer Vielzahl von Anwendungsgebieten einge-
setzt. Beispielhaft seien hier ein so genannter Walzen-
stuhl und eine so genannte Vertikalmihle genannt.
[0008] Ein Walzenstuhl weist typischerweise zwei ho-
rizontal orientierte Walzzylinder auf, die gegenlaufig ro-
tieren und an einer Engstelle, an denen beide Walzen-
zylinder einen minimalen Abstand zueinander aufweisen
beziehungsweise Kontakt haben, den Mahlbereich aus-
bilden. Das jeweils zu mahlende Mahlgut wird von einer
Oberseite des Mahlbereichs zwischen die beiden Wal-
zenzylinder gegeben, wobei die einzelnen Partikel des
Mahlgutstroms den Mahlbereich passieren und gemah-
len werden. Derartige Mahlvorrichtungen werden bei-
spielsweise zur Mahlung von Getreide eingesetzt. Eine
beispielhafte Ausfiihrung ist unter anderem der WO
2009/067828 A1 entnehmbar.

[0009] Bei Vertikalmlhlen handelt es sich hingegen
um Muhlen, bei denen das Mahlgut auf einen horizontal
angeordneten, sich um eine vertikal orientierte Achse
drehenden Mahlteller aufgebracht wird. In einem aule-
ren umlaufenden Randbereich des Mahltellers, in dem
sich das Mahlgut aufgrund der wirkenden Zentrifugal-
krafte sammelt, sind typischerweise mehrere so genann-
te Rollenmiihlen angeordnet, deren Mahlkérper von auf-
recht stehenden Rollen gebildet sind, deren Rotations-
achse horizontal orientiert ist. Der Mahlbereich befindet
sich bei dieser Art von Miihlen zwischen einer jeweiligen
Unterseite der Rolle und dem Mahilteller, wobei aufgrund
der Rotation des Mabhltellers um die vertikale Achse fort-
wahrend das Mahlgut unter der Rolle her gefiihrt wird.
Die Rolle wird dabei in Richtung des Mahltellers ge-
driickt, wobei sowohl das Eigengewicht der Rolle als
auch extern, mittels der Anpresseinrichtung aufgebrach-
te Druckkrafte wirken. Unter diesem durch die Rolle auf
das Mahlgut ausgetibten Druck wird das Mahlgut gemah-
len. Derartige Vertikalmihlen kommen typischerweise in
der Zementindustrie zum Einsatz. Eine beispielhafte
Ausflihrung ist unter anderem der DE 10 2008 046 921
A1 entnehmbar.

[0010] Insbesondere letztgenannte Vertikalmihlen
sind gemal dem Stand der Technik grundsatzlich mit
dem Problem behaftet, dass sie eine starke Neigung auf-
weisen, in einen instabilen Schwingungszustand zu ver-
fallen, der in Fachkreisen umgangssprachlich als "Rum-
peln" bezeichnet wird. In einem solchen Zustand unter-
liegt die Mahlvorrichtung einer Schwingung, die dazu
fihrt, dass sich die Rolle und der Mahlteller in eine ver-
tikale Richtung betrachtet relativ zueinander bewegen,
das heil3t die Rolle von dem durch das Mahlgut gebilde-
ten Mahlbett zumindest angehoben wird (gegebenenfalls
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sogar abheben kann) und anschlieBend wieder auf eben-
dieses "eindriickt" beziehungsweise "einschlagt". Hier-
bei kdnnen dynamische Krafte in der GréRenordnung
mehrer Meganewton [MN] wirken, so dass es besonders
leicht zu Beschadigungen der Vertikalmihle kommen
kann. Beispielsweise unterliegt der Rollenmantel, der die
Rolle umlaufend umgibt, in diesem instabilen Schwin-
gungszustand einer sehr hohen Belastung.

[0011] Im Rahmen des Betriebs derartiger Mahlvor-
richtungen existiert entsprechend das Bestreben, diese
extremen Belastungszustande zu vermeiden. Daher sind
vielfach Uberwachungssysteme installiert, die bestimm-
te Betriebsparameter der Miihle erfassen, aus denen
schlieB3lich auf eine kritische Belastung riickgeschlossen
werden soll. Im Ergebnis besteht dabei das Problem,
dass es aufgrund der Beflirchtung eines sich andeuteten
Schwingens des Systems zu haufigen Abschaltungen
und somit zu wirtschaftlich nachteilhaften Stillstandzei-
ten der Miihle kommt. AuRerdem kommt es mitunter vor,
dass das erlauterte "Rumpeln" der Mihle sogar trotz die-
ser Uberwachungsstrategien auftritt.

[0012] Die vorgenannte DE 10 2008 046 921 A1 be-
schaftigt sich unter anderem mit ebendieser Problematik
und versucht die Mahlvorrichtung so zu tberwachen,
dass kritische Belastungszusténde zuverlassig und frih-
zeitig erkannt werden, wobei die auf die Rollen wirkenden
dynamischen Kréfte in bestimmten Frequenzbereichen
erfasst werden sollen und bei Erreichen eines Schwel-
lenwertes eine Abschaltung der gesamten Mahlvorrich-
tung vorgenommen wird.

[0013] In einer weiteren Schrift, der EP 2 408 565 B1,
ist ebenfalls das Problem rumpelnder Mihlen themati-
siert. Das Dokument beschreibt eine Vertikalmuhle, de-
ren Anpresseinrichtung als "offenes System" ausgefiihrt
ist. Das heilt, dass die Anpresseinrichtung, die von dem
mindestens einen Hydraulikzylinder und der mindestens
einen Gasfeder gebildet ist, zusatzlich Gber mindestes
eine Hydraulikpumpe verfligt, mittels derer fortwéhrend
ein Oldruck in dem mindestens einen Hydraulikzylinder
und/oder der mindestens einen Gasfeder angepasst
werden kann. Insbesondere beschreibt die EP 2 408 565
B1, dass mittels der Wirkung der Hydraulikpumpe ein
unterer Druckraum des dortigen Hydraulikzylinders mit
Druck beaufschlagt werden kann, was dazu flhrt, dass
die korrespondierende Rollenmhle "abhebt", das heil3t
zumindest ein Anpressdruck der Rollenmiihle reduziert,
moglicherweise sogar ein Kontakt zwischen der Rollen-
mihle und dem Mahlbett vollstdndig aufgehoben wird.
Hierdurch soll das in Schwingung geratene Miihlensys-
tem beruhigt werden.

[0014] Nachteilig bei dem letztgenannten System ist
zum einen die Komplexitat des offenen Drucksystems,
die auf die Wirkung einer Hydraulikpumpe angewiesen
ist. Zum anderen istdie offenbarte Vorrichtung als solche
nicht frei von den nachteiligen Schwingungszustanden
("Rumpeln"), sondern bietet lediglich ein System, mittels
dessen im Falle des Rumpelns selbiges besonders ein-
fach behoben werden kdénnen soll.
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[0015] Gleichwohl siehtdie EP 2408 565 B1 auch eine
Vermeidungsstrategie hinsichtlich des Rumpelns vor, die
auf einer Druckanpassung der Rollenmihlen durch Wir-
kung der Hydraulikpumpe basiert, wobei eine Druckan-
passung in den sich gegeniiberliegenden Druckrdumen
der dort verwendeten Hydraulikzylinder zum Einsatz
kommt. Dieses Steuerungssystem ist gleichermalRen
aufwendig und trage, da ein Druckaufbau mittels der Hy-
draulikpumpe als Gegenmalinahme gegen einen sich
einstellenden kritischen Schwingungszustand ver-
gleichsweise viel Zeit in Anspruch nimmt, wodurch ein
Aufschwingen des Mihlensystems im Zweifel nicht
rechtzeitig unterbunden werden kann.

[0016] Eine Mahlvorrichtung gemass den Oberbegriff
des Anspruchs 1 ist aus DE 3639206 C1 bekannt. Ein
System, welches zuverlassig verhindert, dass die Gefahr
des Rumpelns Gberhaupt auftritt, ist nach dem Stand der
Technik folglich nicht bekannt.

Aufgabe

[0017] Entsprechend ist es die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine ebensolche Mahlvorrichtung hervor-
zubringen, die der Gefahr, in den beschriebenen insta-
bilen Schwingungszustand zu verfallen, nicht langer un-
terliegt.

Lésung

[0018] Die zugrunde liegende Aufgabe wird ausge-
hend von einer Mahlvorrichtung der eingangs beschrie-
benen Art erfindungsgeman dadurch geldst, dass

c) eine kleinste durchstrombare Querschnittsflache
zwischen dem Zylinderarbeitsraum und dem Feder-
arbeitsraum mindestens 10 % einer Querschnittfla-
che des Zylinderarbeitsraums betragt.

[0019] Die "kleinste Querschnittsflache" zwischen
dem Zylinderarbeitsraum und dem Federarbeitsraum ist
dabei stets als die Summe parallel geschalteter Quer-
schnittsflachen zu verstehen, die der Hydraulikflissigkeit
zum Strdmen von dem Zylinderarbeitsraum in den Fe-
derarbeitsraum zur Verfliigung stehen. Ware beispiels-
weise ein einzelner Federarbeitsraum mittels zehn par-
allel geschalteter Einzelleitungen in Form von Rohrlei-
tungen, die jeweils einen konstante Querschnittsflache
von 5 cm? aufweisen, an den Zylinderarbeitsraum ange-
schlossen, wiirde sich die "kleinste Querschnittsflache"
im Sinne der vorliegenden Anmeldungzu A=10-5=50
cm? errechnen, da dies die faktisch kleinste Quer-
schnittsflache ist, die der Hydraulikflissigkeit zur Stro-
mung in den Federarbeitsraum zur Verfiigung steht. Ana-
log addieren sich einzelne Querschnittsflachen einzelner
Verbindungsbauteile zwischen einem Zylinderarbeits-
raum und mehreren Federarbeitsrdumen, sofern die
Gasfedern parallel an den Zylinderarbeitsraum ange-
schlossen sind.
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[0020] Der vorliegenden Erfindung liegt grundsatzlich
die Erkenntnis zugrunde, dass die vorstehend bereits be-
schriebene Schwingungsproblematik ("Rumpeln") der
bekannten Mahlvorrichtungen durch eine Versteifung
der gesamten Mahlvorrichtung bedingt ist. Weiter wurde
die Erkenntnis gewonnen, dass diese Versteifung
mafgeblich durch eine Versteifung der Anpresseinrich-
tung hervorgerufen wird, was insbesondere darin be-
grindet liegt, dass im Bereich hochfrequenter Schwin-
gungen, denen die Mahlvorrichtungen mitunter unterlie-
gen, bei den nach dem Stand der Technik bekannten
Mahlvorrichtungen die an den Hydraulikzylinder ange-
schlossene Gasfeder nichtlanger wirken kann, das heif3t
die in dem Hydraulikzylinder vorhandene Hydraulikflis-
sigkeit gar nicht in die Gasfeder Uberstrémen kann. Die
Gasfeder dient grundsatzlich dazu, der in dem Zylinder-
arbeitsraum befindlichen Hydraulikflissigkeit einen Aus-
gleichsraum zur Verfligung zu stellen, in den diese stro-
men kann, sobald ein Kolben des Hydraulikzylinders aus-
gelenkt wird.

[0021] Die zugrunde liegende Problematik ist nachfol-
gend am Beispiel einer Vertikalmiihle in Form einer Rol-
lenmihle erértert:

Der Kolben des Hydraulikzylinders ist bei einer er-
findungsgemafRen Rollenmihle typischerweise di-
rekt mit einer Lagerachse derselben verbunden und
sorgt mafigeblich fir den Anpressdruck der Rolle,
die hier einen der Mahlkorper bildet, auf das Mahlgut.
Bei einer Auslenkung der Rolle der Rollenmiihle in
vertikale Richtung, wie sie beim Uberrollen des
Mahlguts standig auftritt, hebt sich gemeinsam mit
der Rolle der Rollenmiihle auch deren Lagerachse
und folglich auch der Kolben des Hydraulikzylinders,
der mithin in dem Hydraulikzylinder bewegt wird. Im
Zuge dieser Bewegung wird die Hydraulikflissigkeit
zumindest teilweise in die an den Zylinderarbeits-
raum angeschlossene Gasfeder beziehungsweise
den Federarbeitsraum verdrangt, wobei sich in dem
Federarbeitsraum der Gasfeder sowie in einem Ver-
bindungsquerschnitt beziehungsweise einem Ver-
bindungsbauteil zwischen dem Zylinder- und dem
Federarbeitsraum typischerweise permanent Hy-
draulikflissigkeit befindet. Durch das Einleiten zu-
satzlicher Hydraulikflissigkeit in die Gasfeder wird
in dem Federarbeitsraum ein Gaspolster, das typi-
scherweise aus Stickstoff gebildet ist, komprimiert
und - zusétzlich zur ohnehin eingestellten Vorspan-
nung - eine zusatzliche Rickstellkraft ausgebildet.
Dies sorgt dafiir, dass die Hydraulikflissigkeit be-
strebt ist, wieder zuriick in den Zylinderarbeitsraum
zu strdmen, wobei der Kolben des Hydraulikzylin-
ders und demzufolge auch die Rolle wieder in verti-
kale Richtung nach unten auf das Mahlbett gedriickt
werden.

[0022] Kommt es im Zuge eines Mahlvorgangs nun
sehr plétzlich zu einer starken Auslenkung der Rolle der
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Vertikalmihle, beispielsweise beim Uberrollen eines be-
sonders groRRen Partikels in dem Mahlgut, kommt es ge-
maf obiger Erlduterung zu einer schlagartigen Auslen-
kung des Kolbens in dem Hydraulikzylinder und infolge-
dessen zu einer Beschleunigung der Hydraulikflissigkeit
in dem Zylinderarbeitsraum.

[0023] Infolge dieser Beschleunigung der Hydraulik-
flissigkeitin dem Zylinderarbeitsraum muss analog auch
diejenige Hydraulikflissigkeit beschleunigt und ver-
dréngt werden, die sich in dem Verbindungsquerschnitt
zwischen dem Zylinderarbeitsraum und dem Federar-
beitsraum befindet. GemaR dem Stand der Technik weist
dieser Verbindungsquerschnitt, der typischerweise
durch ein rohrférmiges Verbindungsbauteil definiert ist,
eine erheblich kleinere Querschnittsflache auf als der Zy-
linderarbeitsraum (vgl. beispielsweise Figur 1 der DE 10
208 046 921 A1). Diese "Einengung" eines durchstrém-
baren Querschnitts (Sprung vom Querschnitt des Zylin-
derarbeitsraums hin zum Verbindungsbauteil bezie-
hungsweise Verbindungsquerschnitt), der die Hydraulik-
flissigkeit zwangslaufig unterliegt, hat zur Folge, dass in
dem Verbindungsquerschnitt eine antiproportional zur
Querschnittseinengung gréRere Strdmungsgeschwin-
digkeit der Hydraulikflissigkeit vorliegen muss. Im vor-
liegenden Fall zieht aufgrund der hohen auftretenden
Schwingungsfrequenzen der Anstieg der Strdmungsge-
schwindigkeit direkt nach sich, dass die in dem Verbin-
dungsquerschnitt befindliche Hydraulikflissigkeit auch
entsprechend stark beschleunigt werden muss. Diese in
dem Verbindungsquerschnitt auf die Hydraulikflissigkeit
wirkende Beschleunigung ist demzufolge um ein vielfa-
ches hoher, als in dem Zylinderarbeitsraum.

[0024] Um diese Beschleunigung hervorzurufen, be-
darf es entsprechend groRer Krafte. Allerdings steht ge-
mafR dem Stand der Technik lediglich ein verhaltnisma-
Rig kleiner Verbindungsquerschnitt zur Verfiigung, so-
dass der hydrostatische Druck der Hydraulikflissigkeit
lediglich eine geringe "Angriffsflache", namlich nur den
Verbindungsquerschnitt, zur Verfiigung hat. Dies hat im
Ergebnis zur Folge, dass die in dem Verbindungsquer-
schnitt befindliche Hydraulikfliissigkeit nicht beschleu-
nigt und folglich nicht bewegt wird, der Federarbeitsraum
also Uberhaupt nicht als Ausgleichsraum fiir die Hydrau-
likflissigkeit aktiviert werden kann. Im Moment der Aus-
lenkung der Rolle der Mahlvorrichtung, kann ebendiese
Auslenkung folglich nicht mittels einer Bewegung des
Kolbens kompensiert werden, da dieser in ebendiesem
Moment in seiner urspriinglichen Position verharrt und
keine vertikale Bewegung der Lagerachse der Vertikal-
mihle zuldsst. Stattdessen kommt es zu Verformungen
des gesamten Fundaments, auf dem die Vertikalmuhle
gegriindet ist, wobei die extrem hohen Steifigkeiten des
Gesamtsystems schlieRlich infolge der Auslenkung der
Rolle die vorstehend beschriebenen extremen Krafte
hervorrufen, die schlieRlich die nach dem Stand der
Technik zu beklagenden Schaden zu verursachen im
Stande sind.

[0025] Durch die oben beschriebenen erfindungsge-
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maflen alternativ oder vorteilhafterweise gemeinsam
auszubildenden Merkmale wird dieser sehr nachteilige
Effekt der bekannten Mahlvorrichtungen unterbunden.
[0026] Dabei ist es zum einen mdglich, die minimale
beziehungsweise kleinste Querschnittsflache auf einen
Mindestwert festzulegen, der mindestens 10 % der Quer-
schnittsfliche des Arbeitszylinders ausmachen soll.
Durch die Festlegung dieser "MindestgréRe" der kleins-
ten Querschnittsflache wird sichergestellt, dass das Ver-
haltnis der Beschleunigungen zwischen dem Zylinderar-
beitsraum und dem Verbindungsquerschnitt auf einen
maximalen Wert begrenzt wird, also die notwendige Kraft
zur Beschleunigung der Hydraulikflissigkeit in dem Ver-
bindungsquerschnitt nach oben begrenzt ist. Dadurch
wird unterbunden, dass der Widerstand der Hydraulik-
flissigkeit in Form der Massentragheit in der kleinsten
Querschnittsflache lber einen Maximalwert hinaus an-
steigt und die gesamte Mahlvorrichtung versteift. Diese
Lésung ist besonders vorteilhaft.

[0027] Zum anderen ist es zusatzlich mdglich (wenn-
gleich eher umstandlich), die Verbindungsstrecke ge-
maf der obigen Erlduterung auf die angegebene maxi-
male Lange zu beschranken. Dies geschieht vor dem
Hintergrund, dass bei einer derart kurzen Verbindungs-
strecke konstruktionsbedingt auch nur eine verhaltnis-
mafig geringe Menge an Hydraulikflissigkeitin dem Ver-
bindungsquerschnitt vorhanden sein kann. Analog zur
Menge an Hydraulikflissigkeit ist dabei logischerweise
auch die in dem Verbindungsquerschnitt vorhandene
Masse somit auf ein geringes maximales Mafl} be-
schrankt. Die Kraft [F], die notwendig ist, um eine Masse
[m] auf eine bestimmte Beschleunigung [a] zu beschleu-
nigen, last sich zu F = mg - a bestimmen. Das heif3t, dass
die notwendige Kraft zur Beschleunigung der Hydraulik-
flissigkeit bei geringer Masse selbst dann aufgebracht
werden kann, wenn das oben beschriebene Quer-
schnittsverhaltnis von der Querschnittsflache des Zylin-
derarbeitsraums zu der kleinsten Querschnittsflache zwi-
schen dem Zylinderarbeitsraum und dem Federarbeits-
raum unterhalb der genannten 10 % liegen sollte. Im
Stand der Technik gezeigte Leitungslangen Gbersteigen
die hier beanspruchten Werte erheblich und lassen nicht
auf ein Verstandnis der hier aufgezeigten Problematik
rickschliel3en.

[0028] Vorteilhafterweise wird das genannte erfin-
dungsgemafie Mindestverhaltnis der Querschnittsflache
und die maximale Verbindungsstrecke zwischen Zylin-
derarbeitsraum und Federarbeitsraum kombiniert.
[0029] Eine "Blockade" beziehungsweise "Deaktivie-
rung" der Gasfeder, wie sie nach dem Stand der Technik
auftritt, ist gemaR vorstehender Erlduterung mittels der
erfindungsgemaRen Mahlvorrichtung dauerhaft unter-
bunden und somit die Aufgabe geldst.

[0030] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemafen Mahlvorrichtung betragt die
kleinste durchstrombare Querschnittsfliche zwischen
dem Zylinderarbeitsraum und Federarbeitsraum min-
destens 20%, vorzugsweise mindestens 50%, weiter
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vorzugsweise mindestens 80% einer Querschnittflache
des Zylinderarbeitsraums. Diese weiteren gréReren Ver-
héltnisse sind fur einen effizienten Betrieb der erfin-
dungsgemalen Mahlvorrichtung besonders vorteilhaft.
Insbesondere kann die an dem Verbindungsquerschnitt
auftretende Tragheitskraft weiter reduziert werden, was
eine weit reichende Verschlankung der gesamten Mahl-
vorrichtung, vor allem der Grindungsmassen, fiihren
kann.

[0031] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemaRen Vorrichtung wird vorgeschla-
gen, die Verbindungsstrecke auf eine maximale Lange
von 60 cm, vorzugsweise maximal 30 cm, weiter vor-
zugsweise maximal 10 cm, zu beschranken. Analog zu
vorstehender Argumentation kann hierdurch eine weite-
re Herabsenkung der Tragheitskrafte bewirkt und damit
eine weit reichende Verschlankung der gesamten Mahl-
vorrichtung erreicht werden.

[0032] In einer weiterhin vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemaRen Mahlvorrichtung wird vorge-
schlagen, die mindestens eine Gasfeder von einem Bla-
senspeicher zu bilden. Derartige Speicher sind beson-
ders einfach verfligbar und kénnen in Nachristlésungen
fur bereits bestehende Mahlvorrichtungen bei rationel-
lem Aufwand eingebaut werden.

[0033] Besonders vorteilhaftistin diesem Zusammen-
hang das Vorsehen einer Mehrzahl parallel an den Hy-
draulikzylinder angeschlossener Gasfedern, wobei sich
die parallel geschalteten Verbindungsquerschnitte zwi-
schen dem Zylinderarbeitsraum und den einzelnen Ar-
beitsrdumen der einzelnen Gasfedern zu einer "Quer-
schnittsflache" im Sinne des Anspruchs 1 addieren, die
der Hydraulikflissigkeit zur Verfiigung steht und auf der
basierend das Verhaltnis gemal dem Kennzeichen von
Anspruch 1 errechnet wird.

[0034] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafen Mahlvorrichtung wird eine
Dampfereinrichtung vorgesehen, mittels derer eine Stro-
mungsgeschwindigkeit der zwischen dem Zylinderar-
beitsraum und dem Federarbeitsraum strdomenden Hy-
draulikflissigkeit verringerbar ist, wobei vorzugsweise
ein Dampfungsgrad der Dampfereinrichtung bei unter-
schiedlichen Strémungsrichtungen der Hydraulikflissig-
keit unterschiedlich groR ist, weiter vorzugsweise der
Dampfungsgrad bei einer Strémung der Hydraulikflis-
sigkeit in eine von einem Kolben des Hydraulikzylinders
abgewandte Richtung gréRer ist als bei einer Strémung
der Hydraulikflissigkeit in umgekehrte Richtung. Das
Vorsehen einer Dampfereinrichtung ist grundsatzlich
vorteilhaft, da eine durch das Mahlbett beziehungsweise
das Mahlgut hervorgerufene Anregung der Rolle und so-
mit der Hydraulikflissigkeit gedampft werden und unvor-
teilhafte Schwingungen beziehungsweise unvorteilhafte
Rickstellkrafte vermindert werden kdnnen.

[0035] Besonders vorteilhaftistin diesem Zusammen-
hang die unterschiedliche Auspragung der Zugstufe und
der Druckstufe des Dampfers, also eine unterschiedliche
Auspragung des mittels der Dampfereinrichtung erreich-
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ten Dampfungsgrads, der vorteilhafterweise bei einer
Anhebung der Rolle, also einer Strdmungsrichtung der
Hydraulikflissigkeit in Richtung des Federarbeitsraums
geringer sein sollte, als in umgekehrte Richtung. Auf die-
se Weise ist es verhaltnismaRig "leicht", die Rolle von
dem Mahlbett abzuheben, bei der Riickfiihrung der Rolle
wird diese jedoch "gebremst", so dass ein unnétig hartes
Aufschlagen der Rolle auf das Mahlbett vermieden wird.
Dies ist besonders hilfreich, um den Verschleil® der Rolle
der Vertikalmiihle mdglichst gering zu halten und gleich-
zeitig das Mahlbett nicht unnétig zu deformieren, wie es
im Stand der Technik haufig zu beklagen ist ("Wasch-
brett").

[0036] Zwecks maximaler Flexibilitdt der Mahlvorrich-
tung ist es Uberdies besonders von Vorteil, wenn der
Dampfungsgrad der Dampfereinrichtung, vorzugsweise
in Abhangigkeit von der Strdomungsrichtung der Hydrau-
likflissigkeit veranderbar ist. Auf diese Weise ist es dem
Anwender moglich, die Dampfereinrichtung beispiels-
weise fur unterschiedliche Mahlgiter beziehungsweise
unterschiedliche Auspragungen desselben Mahlgutes
zu konfigurieren.

[0037] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Dampfereinrichtung ist diese von einer Durchbriiche
aufweisenden Drosselplatte gebildet, wobei die Damp-
fereinrichtung vorzugsweise ferner mindestens eine Blo-
ckiereinrichtung umfasst, die relativ zu der Drosselplatte
bewegbaristund mittels derer die Durchbriiche der Dros-
selplatte zumindest teilweise verschlieBbar sind. Eine
solche Dampfereinrichtung ist besonders einfach her-
stellbar und mittels der Blockiereinrichtung besonders
einfach einstellbar.

[0038] Ineinerdariber hinaus besonders vorteilhaften
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafRen Mahlvorrich-
tung sind der Hydraulikzylinder und die Gasfeder als in-
tegrierte Anpresseinrichtung ausgefiihrt, wobei der Zy-
linderarbeitsraum und der Federarbeitsraum flieRend in-
einander Ubergehen, wobei insbesondere die Hydraulik-
flissigkeit zwischen einem Kolben der Anpresseinrich-
tung und einem Gaspolster der Anpresseinrichtung an-
geordnet ist. In dieser Ausfiihrungsform sind der Zylin-
derarbeitsraum und der Federarbeitsraum geometrisch
betrachtet derselbe Arbeitsraum, wobei funktional be-
trachtet eine Unterteilung in Zylinderarbeitsraum und Fe-
derarbeitsraum im Sinne des Oberbegriffs des An-
spruchs 1 weiterhin mdglich ist. Die "kleinste Quer-
schnittsflache" im Sinne des Anspruchs 1 wird bei dieser
Ausfiihrungsform entsprechend durch den Querschnitt
des Zylinderarbeitsraums beziehungsweise des Feder-
arbeitsraums selbst gebildet, so dass das Verhaltnis von
der kleinsten Querschnittsflache zu der Querschnittsfla-
che des Zylinderarbeitsraums hier 100 % betragt.
[0039] Diesevorgeschlageneintegrierte Ausfiihrungs-
form ist besonders einfach umsetzbar und empfiehlt sich
entsprechend flir neu zu konstruierende Mahlvorrichtun-
gen.

[0040] Des Weiteren ist eine solche Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Mahlvorrichtung besonders von

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Vorteil, bei der die mittels der Anpresseinrichtung auf-
bringbare Anpresskraft veranderbar ist. Dies ermdglicht
eine maximale Anpassbarkeit der Mahlvorrichtung an je-
weils zu mahlendes Mahlgut.

[0041] Ferner ist es besonders von Vorteil, wenn der
mindestens eine Hydraulikzylinder und die mindestens
eine Gasfeder ein geschlossenes hydraulisches System
ausbilden. Unter einem "geschlossenen hydraulischen
System" ist dabei zu verstehen, das ein von aulRen auf
das System aus dem Hydraulikzylinder und der Gasfeder
aufgebrachter Druck ("Vorspannung") konstant gehalten
wird, indem das System verschlossen ist. Eine Mdglich-
keit eines Entweichens von Hydraulikflissigkeit oder ei-
ner sonstigen in dem System vorhandenen Komponente
istebenso wenig mdglich, wie ein Hinzufligen einer eben-
solchen. Insbesondere weist ein geschlossenes hydrau-
lisches System keine dauerhaft mit dem hydraulischen
System verbundene Hydraulikpumpe auf, mittels derer
fortwdhrend ein Druck in der Anpresseinrichtung anzu-
passen, das fortwahrend erhéht oder verringert wird.
Zwar ist typischerweise eine Hydraulikpumpe vorhan-
den, um im Bedarfsfall eine Druckkorrektur vorzuneh-
men. Diese ist jedoch von dem hydraulischen System
entkoppelt, was normalerweise mittels versperrter
Druckleitungen erreicht wird, die nur im Bedarfsfall ge-
offnet werden.

[0042] In einer weiterhin vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemafen Mahlvorrichtung weist der min-
destens eine Hydraulikzylinder genau einen Zylinderar-
beitsraum auf. Ein solcher Hydraulikzylinder ist ver-
gleichsweise einfach und erfiillt alle notwendigen Aufga-
ben als Bestandteil der Anpresseinrichtung. Insbeson-
dere ist es bei der erfindungsgemaRen Mahlvorrichtung
nicht notwendig, einen "unteren Druckraum" unterhalb
des Kolbens des Hydraulikzylinders vorzusehen, mittels
dessen der Kolben durch eine von au3en aufgebrachte
Pumpleistung in dem Hydraulikzylinder angehoben wer-
den kénnte, wodurch gleichzeitig der Mahlkdrper in Form
der Rolle angehoben wiirde. Im Stand der Technik wer-
den derartige Konstruktionen verwendet, um der Gefahr
eines sich einstellenden kritischen Schwingungszu-
stands Rechnung zu tragen und die Rolle im Zweifel von
ihrem Mahlbett anzuheben. Da die Gefahr einer schwin-
genden Mahlvorrichtung erfindungsgemaR nicht langer
gegeben ist, ist folglich ein Hydraulikzylinder mit zwei
Zylinderarbeitsrdumen nicht notwendig.

Ausfiihrungsbeispiele
[0043] Die vorstehend beschriebene Erfindung ist

nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen, die in
den Figuren dargestellt sind, naher erlautert.

[0044] Es zeigt:

Fig. 1:  Eine Mahlvorrichtung gemaR dem Stand der
Technik,

Fig.2: Eine erste erfindungsgemaRe Mahlvorrich-
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tung mit einer Mehrzahl einzelner Gasfedern,
Fig. 3:  Ein Detail einer Anpresseinrichtung der Mahl-
vorrichtung gemaf Figur 2
Fig. 4: Eine weitere erfindungsgemafle Mahlvorrich-
tung mit einer Mehrzahl einzelner Gasfedern
in Form von Blasenspeichern,
Fig. 5:  Ein Detail einer Anpresseinrichtung der Mahl-
vorrichtung gemaf Figur 4,
Fig. 6: Eine weitere erfindungsgemafe Mahlvorrich-
tung mit einer integralen Ausfiihrung eines Zy-
linderarbeitsraums und eines Federarbeits-
raums und
Fig. 7:  Einen Schnitt durch eine Anpresseinrichtung
der Mahlvorrichtung gemag Figur 6.

[0045] Ein erstes Beispiel, das in Figur 1 dargestellt
ist, zeigt eine Mahlvorrichtung 100 gemaR dem Stand
der Technik, wobei die Darstellung gemaf Figur 1 auf
wesentliche Bestandteile der Mahlvorrichtung 100 redu-
ziert ist. Bei der hier gezeigten Mahlvorrichtung 100 han-
delt es sich um eine so genannte Vertikalmuhle. Diese
weist insgesamt fiinf Mahlkérper 2, 3 auf, wobei vier
Mahlkérper 2 in Form von Rollen 4 mit dem Mahlk&rper
3in Form eines Mahltellers 5 zusammenwirken. Auf dem
Mahlteller 5 befindet sich zu mahlendes Mahlgut, das
hier nicht dargestellt ist.

[0046] Der Mahlteller 5 wird mittels einer nicht gezeig-
ten Antriebseinrichtung angetrieben, so dass er um eine
vertikale Achse rotiert. Durch diese Bewegung des Mahl-
tellers 5 wird das darauf befindliche Mahlgut gleicherma-
Renbewegtund dabei unter den Rollen 4 entlang geflihrt,
wobei diese geschleppt werden, das heilt allein auf-
grund der Rotation des Mabhltellers 5 um eine horizontale
Drehachse 6 rotieren. Ein aktiver Antrieb fir die Rollen
4 ist nicht vorgesehen, jedoch ohne weiteres denkbar.
[0047] Die Rollen 4 sind mittels einer Anpresseinrich-
tung 101 in eine vertikale Richtung "vorgespannt", das
heil3t sie werden mittels der Anpresseinrichtung 101 in
Richtung auf den Mahlteller 5 beziehungsweise ein aus
dem Mahlgut gebildetes Mahlbett gedriickt. Unter dem
Druck der Anpresseinrichtung 101 sowie einem Eigen-
gewichtder Rollen 4 wird das Mahlgut auf dem Mahlteller
5 gemahlen, wobei sich die Rollen 4 und der Mahlteller
5, also die Mahlkérper 2, 3 relativ zueinander bewegen.
[0048] Die Anpresseinrichtung 101 weist einenin Figur
1 nicht erkennbaren Hydraulikzylinder 8 und eine Gas-
feder 9 auf. Beide Teile sind mittels eines Verbindungs-
bauteils 102 strémungstechnisch miteinander verbun-
den, wobei das hier von einer Rohrleitung gebildet ist.
Ein Federarbeitsraum der Gasfeder 9 verfligt Gber ein
Gaspolster, das aus Stickstoff gebildet ist. Ein Zylinder-
arbeitsraum des Hydraulikzylinders 8, das Verbindungs-
bauteil 102 und ein auBerhalb des Gaspolsters angeord-
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nete Teil des Federarbeitsraums der Gasfeder 9 sind mit
einer Hydraulikflissigkeit gefillt.

[0049] Kommtesim Zuge eines Betriebs der Mahlvor-
richtung 100 zu einer vertikalen Auslenkung einer der
Rollen 4, wird ein mit einer Lagerachse 11 der Rolle 4
verbundener Kolben des Hydraulikzylinders 8 der An-
presseinrichtung 101 in vertikale Richtung bewegt. Dabei
verdrangt der Kolben die in dem Zylinderarbeitsraum be-
findliche Hydraulikflissigkeit, die daraufhin zumindest
teilweise durch das Verbindungsbauteil 102 in den Fe-
derarbeitsraum der Gasfeder 9 stromt. Dabei wird das
Gaspolsterin der Gasfeder 9 komprimiertund es entsteht
zuséatzlich zu der vorstehend genannten Vorspannung
eine zusatzliche Ruickstellkraft, die im Moment der Kom-
primierung des Gaspolsters als potentielle Energie in
dem Gas gespeichert ist. Sobald sich die Rolle 4 wieder
zurlick in Richtung des Mahlbetts beziehungsweise des
Mahltellers 5 bewegen kann, wird die Hydraulikflissig-
keit aus dem Federarbeitsraum der Gasfeder 9 zurlck
in den Zylinderarbeitsraum des Hydraulikzylinders 8 ge-
driickt und der Kolben des Hydraulikzylinders 8 entspre-
chend zuriick in seiner vorige Position bewegt.

[0050] Eine kleinste durchstrémbare Querschnittsfla-
che des Verbindungsbauteils 102 der Mahlvorrichtung
100 istim Verhaltnis zu einer Querschnittsflache des Zy-
linderarbeitsraums besonders klein und macht nur we-
nige Prozent derselben aus (hier etwa 2 %). Diese nach
dem Stand der Technik tbliche Ausfiihrung fihrt zu den
oben bereits ausfihrlich dargelegten Problemen.
[0051] AuBerdem ist eine Verbindungsstrecke, die
sich zwischen dem Zylinderarbeitsraum des Hydraulik-
zylinders 8 und dem Federarbeitsraum der Gasfeder 9
innerhalb des Verbindungsbauteils 102 erstreckt im ge-
zeigten Beispiel in etwa 200 cm lang. Dadurch ist in dem
Verbindungsbauteil 102 insgesamt eine solche Menge
an Hydraulikflissigkeit versammelt, dass fiir eine schlag-
artige Beschleunigung derselben ein erheblicher Kraft-
aufwand nétig ware, der aufgrund der lediglich sehr klei-
nen zur Verfligung stehenden Querschnittsflache des
Verbindungsbauteils 102 nicht aufgebracht werden
kann. Infolgedessen wirkt das Verbindungsbauteil 102
gemal dem Stand der Technik gewissermallen wie ein
"Stopfen”, der ein Strémen der Hydraulikflissigkeit von
dem Hydraulikzylinder 8 zu der Gasfeder 9 im Bereich
hoher Belastungsfrequenzen quasi auler Kraft setzt.
[0052] Ebendieses Problem ist mittels einer ersten
moglichen Ausfiihrungsform einer erfindungsgemalen
Mahlvorrichtung 1, die in Figur 2 dargestelltist, behoben.
Die hier gezeigte Mahlvorrichtung 1 weist eine Anpres-
seinrichtung 7 auf, die an einem so genannten Kraftrah-
men 12 montiert ist, mittels dessen die von der Anpres-
seinrichtung 7 bewirkten Krafte in einem Fundament 22
rickverankert werden. Ebenso wie bei der Mahlvorrich-
tung 100 ist der Kolben des Hydraulikzylinders 8 auf der
Lagerachse 11 der Rolle 4 montiert, um mittels der La-
gerachse 11 die Rolle 4 "niederzudriicken", also auf das
Mahlbett zu pressen.

[0053] In der gezeigten Ausfiihrungsform erstreckt
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sich der Hydraulikzylinder 8 mit einem konstanten Quer-
schnitt oberhalb des Kraftrahmens 12. An jeden Hydrau-
likzylinder 8 sind hier insgesamt sechs Gasfedern 8 an-
geschlossen, die jeweils mittels eines eigenen Verbin-
dungsbauteils 10 mit dem Zylinderarbeitsraum des Hy-
draulikzylinders 8 strémungstechnisch verbunden sind.
Die Verbindungsbauteile 10 sind besonders gut in einer
Detaildarstellung gemaf Figur 3 erkennbar. Die einzel-
nen Verbindungsbauteile 10 sind hinsichtlich ihrer kleins-
ten Querschnittsflache in etwa ahnlich zu dem Verbin-
dungsbauteil 102 der Mahlvorrichtung 100. Allerdings
sind hier im Unterschied zu der nach dem Stand der
Technik bekannten Mahlvorrichtung 100 mehrere Ver-
bindungsbauteile 10 parallel geschaltet, so dass der Hy-
draulikflissigkeit, die im Zuge einer Kolbenbewegung
aus dem Hydraulikzylinder 8 verdréngt wird, insgesamt
eine Querschnittsflache zur Verfuigung steht, tiber die sie
aus dem Zylinderarbeitsraum austreten kann, die sechs-
mal einer einzelnen Querschnittsflache eines jeden Ver-
bindungsbauteils 10 entspricht. Auf diese Weise wird bei
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein Flachenverhalt-
nis der kleinsten Querschnittsflache (gleich sechsmal der
kleinsten Querschnittsfliche der sechs einzelnen Ver-
bindungsbauteile 10) zwischen dem Zylinderarbeits-
raum und dem Federarbeitsraum zum der Querschnitts-
flache des Zylinderarbeitsraums von ca. 40 % erreicht.

[0054] Durch diese erfindungsgemaRe erhebliche
VergroRerung des durchstrombaren Querschnitts wird
der vorstehend beschriebene "Verstopfungseffekt" be-
ziehungsweise der Versteifungseffekt des Verbindungs-
bauteils behoben.

[0055] In einem Detail der Anpresseinrichtung 7, die
in Figur 3 dargestelltist, sind insbesondere ein einzelner
Hydraulikzylinder 8, die sechs daran angeschlossenen
Verbindungsbauteile 10, sowie jeweils zugehérige Gas-
federn 9 besonders gut erkennbar. Ein Zylinderarbeits-
raum des Hydraulikzylinders 8 ist vollstdndig mit der Hy-
draulikflissigkeit gefiillt, so dass die Verbindungsbautei-
le 10 ohne weitere héhenversetzt an einem &ufleren
Mantel 23 des Hydraulikzylinders 8 angeschlossen wer-
den kénnen. Eine gezeigte "aufrechte" Anordnung der
Gasfedern 9, bei der das jeweilige Verbindungsbauteil
von einer Unterseite der jeweiligen Gasfeder 9 her an
selbige angeschlossen ist und das Gaspolster auf in ei-
nem oberen Abschnitt der Gasfeder 9 angeordnet ist, ist
besonders vorteilhaft, um zu vermeiden, dass das Gas-
polster von der Hydraulikflissigkeit "umflossen" bezie-
hungsweise "umschlossen" wird, wie es bei einer umge-
kehrten Anordnung von Verbindungsbauteil 10 und Gas-
polster vorkommen kann.

[0056] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel, das in
Figur 4 gezeigtist, werden die Gasfedern 8 einer Anpres-
seinrichtung 7’ einer Mahlvorrichtung 1’ von Blasenspei-
chern 13 gebildet, die analog zu der in den Figuren 2 und
3 gezeigten Mahlvorrichtung 1 jeweils einzeln mittels ei-
nes eigenen Verbindungsbauteils 10’ an den Hydraulik-
zylinder 8 angeschlossen sind. Bei dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel sind insgesamt sieben Gasfedern 9 be-
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ziehungsweise Blasenspeicher 13 vorgesehen. Derarti-
ge Blasenspeicher 13 sind besonders gut und in vielfal-
tigen Formen verfliigbar, so dass die Mahlvorrichtung 1’
eine besonders schnell und glinstig zu konstruierende
Ausfluhrungsmdglichkeit darstellt, um bereits installierte
Mahlvorrichtungen zu modernisieren.

[0057] Zwecks einer besseren Verstandlichkeit ist in
Figur 5 ein Detail der an dem Zylinderarbeitsraum des
Hydraulikzylinders 8 angeordneten Blasenspeicher 13
gezeigt. Die Verbindungsbauteile 10’ weisen hierin Sum-
me eine Querschnittsflache auf, die in etwa 60 % der
Querschnittsflache des Hydraulikzylinders 8 entspricht.
Ferner weisen die Verbindungsbauteile jeweils ein Dros-
selelement auf.

[0058] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, das in Figur
6 gezeigt ist, umfasst eine weitere erfindungsgemafie
Mahlvorrichtung 1", deren Anpresseinrichtung 7" sich
von derjenigen der Ubrigen Ausflihrungsbeispiele unter-
scheidet. Der Hydraulikzylinder 8 und die Gasfeder 9 der
Anpresseinrichtung 7" sind als ein integrales Bauteil aus-
geflihrt, das heiRt der Zylinderarbeitsraum und der Fe-
derarbeitsraum gehen nahtlos und unter Beibehaltung
eines konstanten Querschnitts ineinander Giber und sind
nicht langer trennscharf voneinander abgetrennt. Das
heilt, dass bei der gezeigten Anpresseinrichtung 7" der
Kolben von der Lagerachse 11 her (von unten) in den
Hydraulikzylinder 8 hinein ragt und in diesem axial be-
weglich gelagert ist. Auf einer der Lagerachse 11 abge-
wandten Seite des Kolbens ist die Hydraulikflissigkeit -
typischerweise ein Hydraulikdl - angeordnet. Soweit ent-
spricht der Aufbau der Anpresseinrichtung 7" derjenigen
der Anpresseinrichtungen 7 und 101.

[0059] Allerdings ist bei der Anpresseinrichtung 7" die
Gasfeder 9 nicht langer separat ausgefiihrt, sondern di-
rekt an einer "Oberseite" des Hydraulikzylinders 8 inte-
griert, wobei eine trennscharfe Unterscheidung des Zy-
linderarbeitsraums und des Federarbeitsraums bei der
Anpresseinrichtung 7" nicht langer mdglich ist. Somit ist
an einer Oberseite 14 der Anpresseinrichtung 7" das zur
Gasfeder 9 gehdrige Gaspolster angeordnet, welches
vorgespannt ist. Die Hydraulikflissigkeit liegt direkt an
dem Gaspolster an, so dass der Zylinderarbeitsraum und
der Federarbeitsraum gewissermalRen gemeinsam in ei-
nem durchgehenden Raum angeordnet sind.

[0060] Diese in Figur 6 gezeigte Variante der erfin-
dungsgemalen Mahlvorrichtung 1" ist besonders vor-
teilhaft. Insbesondere ist definitionsgemafl das Verhalt-
nis der kleinsten Querschnittsflaiche zwischen dem Hy-
draulikzylinder 8 und der Gasfeder 9 relativ zur Quer-
schnittsflache des Zylinderarbeitsraums gleich eins,
wahrend die Verbindungsstrecke zwischen dem Zylin-
derarbeitsraum und dem Federarbeitsraum definitions-
gemal gleich null ist. Somit beinhaltet diese Ausfih-
rungsvariante die bestmdgliche Kombination von Hy-
draulikzylinder 8 und Gasfeder 9, die auRerdem beson-
ders einfach und glinstig herstellbar ist.

[0061] In Figur 7 ist schlieRlich ein Detail der Anpres-
seinrichtung 7" dargestellt, wobei die Anpresseinrich-
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tung 7" in einem Langsschnitt dargestelltist. Der Hydrau-
likzylinder 8 ist hier als so genannter "Plungerzylinder"
ausgefiihrt, wobei in einem unteren Bereich der Anpres-
seinrichtung 7" ein Plungerkolben 24 angeordnet ist. Ein
Mittelbereich 25 der Anpresseinrichtung 7" ist mit der Hy-
draulikflissigkeit geftllt, wobei der Mittelbereich 25 von
einem Bereich 21 der Anpresseinrichtung 7" das aus
Stickstoff gebildete Gaspolster angeordnet ist. Das Gas-
polster ist mittels eines Trennkolbens 20 dichtend von
der Hydraulikflissigkeit abgetrennt, wobei der Trennkol-
ben 20 "schwimmend" in der Anpresseinrichtung 7" ge-
lagert ist, sich also frei in axiale Richtung der Anpress-
einrichtung 7" bewegen kann.

[0062] Erwahnenswert ist hier insbesondere eine
Dampfereinrichtung 15 in Form einer Drosselplatte 16.
Diese Drosselplatte 16 weist eine Mehrzahl von Durch-
briichen 17 auf, die eine Einengung eines Strémungs-
querschnitts der Hydraulikflissigkeit in der Anpressein-
richtung 7" bilden. Die Dampfereinrichtung 15 wird hier
als rein zu Dampfungszwecken angeordnetes Bauteil
und nicht als Verbindungsbauteil im Sinne der Verbin-
dungsbauteile 10, 10’ der zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele verstanden.

[0063] Eine solche Auffassung der gezeigten Damp-
fereinrichtung 15 ist mithin dennoch méglich: Dabei wiir-
de im Sinne des Anspruchs 1 die Drosselplatte 16 das
Verbindungsbauteil zwischen dem Zylinderarbeitsraum
und dem Federarbeitsraum darstellen, wobei der Zylin-
derarbeitsraum auf einer dem Plungerkolben 24 zuge-
wandten Seite der Drosselplatte 16 angeordnet ware und
sich der Federarbeitsraum entsprechend auf einer Ober-
seite der Drosselplatte befinden wiirde. Die "Ubergangs-
querschnitte” waren im Sinne des Anspruchs 1 entspre-
chend durch die Ubergange von den jeweiligen Arbeits-
raumen (Zylinder- und Feder-) zu den Durchbriichen 17
gebildet, wobei die "Verbindungsstrecke einer "Lange",
das heilt einer Ausdehnung der Drosselplatte 16 in axi-
ale Richtung der Anpresseinrichtung 7" (Dicke der Dros-
selplatte 16) entsprechen wirde. Die Drosselplatte 16
weist hier eine Dicke von 1 cm auf, so dass eine Gefahr
der Versteifung der Anpresseinrichtung 7", wie sie ge-
mafl dem Stand der Technik auftritt, aufgrund der gerin-
gen zu beschleunigenden Masse nicht gegeben ist.
[0064] Die Dampfereinrichtung 15 bt mittels der
Durchbriiche 17 bei einer Durchstrdmung derselben mit-
tels der Hydraulikflissigkeit einen einer Strdmungsrich-
tung derselben entgegen gesetzten Reibungswider-
stand aus, der zu einer Abbremsung der Hydraulikflis-
sigkeit fuhrt beziehungsweise zu einer Reduktion der
Strémungsgeschwindigkeit. Ein Widerstand der Damp-
fereinrichtung 15 ist dabei proportional zur Strémungs-
geschwindigkeit der Hydraulikflissigkeit.

[0065] Die Dampfereinrichtung 15 weist des Weiteren
eine Blockiereinrichtung 18 auf. Diese ist um eine verti-
kale Langsachse der Anpresseinrichtung 7" relativzu der
Drosselplatte 16 verdrehbar, wobei massive - hier drei-
ecksférmig ausgebildete - Blockierelemente 19 der Blo-
ckiereinrichtung 18 dazu geeignet sind, Gber die Durch-
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briiche 17 der Drosselplatte 16 zu "fahren" und diese da-
bei zu verschlieRen. Gleichzeitig wird dabei ein in Figur
7 nicht sichtbarer Freibereich unterhalb der Blockierele-
mente 19 freigegeben, in dem ein Stromungsquerschnitt
zwischen einer Oberseite und einer Unterseite der
Dampfereinrichtung 15 einbautenfrei ausgefiihrt ist.
Demzufolge befindet sich die Dampfereinrichtung 15 in
der in Figur 7 gezeigten Stellung in ihrer maximalen
Dampfungsstellung, da samtliche Freibereiche ver-
schlossen und lediglich solche Bereiche freigegeben
sind, in denen die Hydraulikflissigkeit durch die Durch-
briiche 17 der Drosselplatte 16 "gedrickt" werden muss,
wobei der gewiinschte Reibungswiderstand entsteht.
Durch die Verdrehung der Blockiereinrichtung 18 kann
schlieRlich ein Dampfungsgrad der Dampfereinrichtung
15 flexibel angepasst werden.

Bezugszeichenliste

[0066]

1,1, 1" Mahlvorrichtung

2 Mahlkérper

3 Mahlkérper

4 Rolle

5 Mahlteller

6 Drehachse

7,7, 7" Anpresseinrichtung
8 Hydraulikzylinder
9 Gasfeder

10, 10’ Verbindungsbauteil
11 Lagerachse

12 Kraftrahmen

13 Blasenspeicher

14 Oberseite

15 Dampfereinrichtung
16 Drosselplatte

17 Durchbruch

18 Blockiereinrichtung
19 Blockierelement
20 Trennkolben

21 Bereich

22 Fundament

23 Mantel

24 Plungerkolben

25 Mantel

100  Mahlvorrichtung

101 Anpresseinrichtung
102  Verbindungsbauteil
Patentanspriiche

1. Mahlvorrichtung (1, 1’, 1"), insbesondere eine Ver-
tikalmihle, zur Zerkleinerung von Mahlgut, aufwei-
send
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a) mindestens zwei Mahlkorper (2, 3), die relativ
zueinander bewegbar sind, wobei die beiden
Mahlkoérper (2, 3) gemeinsam mindestens einen
Mahlbereich ausbilden, in dem das Mahlgut mit-
tels der beiden Mahlkérper (2, 3) mahlbar ist,
sowie

b) mindestens eine Anpresseinrichtung (7, 7’,
7"), die mindestens einen einen Zylinderarbeits-
raum aufweisenden Hydraulikzylinder (8) und
mindestens eine einen Federarbeitsraum auf-
weisende Gasfeder (9) aufweist, wobei der Zy-
linderarbeitsraum und der Federarbeitsraum
strdbmungstechnisch miteinander verbunden
sind,

wobei auf mindestens einen der Mahlkorper (2,
3) mittels der mindestens einen Anpresseinrich-
tung (7, 7’, 7") eine Anpresskraft aufbringbar ist,
mittels derer die Mahlk&rper (2, 3) aufeinander
zu pressbar sind, dadurch gekennzeichnet,
dass

c) eine kleinste durchstrémbare Querschnitts-
flache zwischen dem Zylinderarbeitsraum und
dem Federarbeitsraum mindestens 10 % einer
Querschnittflache des Zylinderarbeitsraums be-
tragt.

Mahlvorrichtung (1, 1°, 1") nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die kleinste durch-
strombare Querschnittsflache zwischen dem Zylin-
derarbeitsraum und Federarbeitsraum mindestens
20%, vorzugsweise mindestens 50%, weiter vor-
zugsweise mindestens 80%, einer Querschnittfla-
che des Zylinderarbeitsraums betragt.

Mahlvorrichtung (1, 1°, 1") nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Verbindungs-
strecke, die sich zwischen einem mit dem Zylinder-
arbeitsraum  korrespondierenden ersten Uber-
gangsquerschnitt eines Verbindungsbauteils und ei-
nem mit dem Federarbeitsraum korrespondieren-
den zweiten Ubergangsquerschnitt des Verbin-
dungsbauteils erstreckt, maximal 100 cm, vorzugs-
weise maximal 60 cm, weiter vorzugsweise maximal
30 cm, noch weiter vorzugsweise maximal 10 cm,
lang ist.

Mahlvorrichtung (1, 1’) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine Gasfeder (9) von einem Blasenspei-
cher (13) gebildet ist.

Mahlvorrichtung (1") nach einem der Anspriiche 1
bis 4, gekennzeichnet durch eine Dampfereinrich-
tung (15), mittels derer eine Stromungsgeschwindig-
keit der zwischen dem Zylinderarbeitsraum und dem
Federarbeitsraum stromenden Hydraulikflissigkeit
verringerbar ist, wobei vorzugsweise ein Damp-
fungsgrad der Dampfereinrichtung (15) bei unter-
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10.

1.

schiedlichen Strémungsrichtungen der Hydraulik-
flissigkeit unterschiedliche groR ist, weiter vorzugs-
weise der Dampfungsgrad bei einer Strémung der
Hydraulikflissigkeit in eine von einem Kolben des
Hydraulikzylinders (8) abgewandte Richtung grof3er
ist als bei einer Stromung der Hydraulikflissigkeit in
umgekehrte Richtung.

Mahlvorrichtung (1") nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dampfungsgrad der
Dampfereinrichtung (15), vorzugsweise in Abhan-
gigkeit von der Strémungsrichtung der Hydraulikflis-
sigkeit, veranderbar ist.

Mahlvorrichtung (1") nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dampfereinrich-
tung (15) von einer Durchbriiche (17) aufweisenden
Drosselplatte (16) gebildet ist, wobei die Dampfer-
einrichtung (15) vorzugsweise ferner mindestens ei-
ne Blockiereinrichtung (18) umfasst, die relativ zu
der Drosselplatte (16) bewegbar ist und mittels derer
die Durchbriiche (17) der Drosselplatte (16) zumin-
dest teilweise verschlieBbar sind.

Mahlvorrichtung (1") nach einem der Anspriiche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfe-
reinrichtung (15) einen Drosselquerschnitt aufweist,
der in Abhangigkeit von der Strémungsrichtung der
Hydraulikflissigkeit unterschiedlich gro® ausgebil-
det ist, vorzugsweise bei der Strdmung der Hydrau-
likflissigkeit in die von dem Kolben des Hydraulik-
zylinders abgewandte Richtung gréRer ist als bei der
Strémung der Hydraulikflissigkeit in umgekehrte
Richtung.

Mahlvorrichtung (1, 1°, 1") nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hydraulikzylinder (8) und die Gasfeder (9) als inte-
grierte Anpresseinrichtung (7") ausgefiihrt sind, wo-
bei der Zylinderarbeitsraum und der Federarbeits-
raum mit gleich bleibendem Querschnitt ineinander
Ubergehen, wobei insbesondere die Hydraulikflis-
sigkeit zwischen einem Kolben der Anpresseinrich-
tung (7") und einem Gaspolster der Anpresseinrich-
tung (7") angeordnet ist.

Mahlvorrichtung (1, 1°, 1") nach einem der Anspru-
che 1bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die mit-
tels der Anpresseinrichtung (7, 7°, 7") aufbringbare
Anpresskraft veranderbar ist.

Mahlvorrichtung (1, 1°, 1") nach einem der Anspru-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Antriebsleistung der Mahlvorrichtung (1, 1’, 1") min-
destens 0,2 MW betragt und/oder ein Mengendurch-
satz an gemahlenem Mahlgut der Mahlvorrichtung
(1, 1’, 1") bei mindestens 5 Tonnen pro Stunde liegt.
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Mahlvorrichtung (1, 1°, 1") nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Hydraulikzylinder (8) und die min-
destens eine Gasfeder (9) ein geschlossenes hy-
draulisches System ausbilden.

Mahlvorrichtung (1, 1°, 1") nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens einen Hydraulikzylinder (8) genau einen
Zylinderarbeitsraum aufweist.

Claims

1.

A grinding device (1, 1°, 1") in particular a vertical
mill, for grinding a grinding material, the grinding de-
vice comprising:

a) at least two grinding bodies (2, 3) that are
movable relative to one another, wherein the two
grinding bodies (2, 3) together form at least one
grinding region in which the grinding material
can be ground by the atleasttwo grinding bodies
(2, 3) and

b) at least one pressing device (7, 7°, 7") which
comprises at least one hydraulic cylinder (8)
having a cylinder working chamber, and at least
one gas spring (9) comprising a spring working
chamber, wherein the cylinder working chamber
and the spring working chamber are fluidically
connected with one another,

wherein a pressing force can be applied to at
least one of the grinding bodies (2, 3) by means
of at least one pressing device (7, 7°, 7") by
means of which the grinding bodies (2, 3) can
be pressed onto one another, characterized in
that

c) asmallest cross-sectional area through which
flow can take place between the cylinder work-
ing chamber and the spring working chamber
amounts to at least 10% of a cross-sectional ar-
ea of the cylinder working chamber.

The grinding device (1, 1°, 1") according to claim 1,
characterized in that the smallest cross-sectional
area through which flow can take place between the
cylinder working chamber and the spring working
chamber amounts to atleast 20%, preferably at least
50%, further preferably at least 80% of a cross-sec-
tional area of the cylinder working chamber.

The grinding device (1, 1°, 1") according to claim 1
or 2, characterized in that a connecting section ex-
tending between a first transitional cross-section of
a connecting component corresponding with the cyl-
inder operating chamber and a second transitional
cross-section of the connecting component corre-
sponding with the spring operating chamber has a
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1"

maximum length of 100 cm, preferably a maximum
of 60 cm, preferably a maximum of 30 cm, even fur-
ther preferably a maximum of 10 cm.

The grinding device (1, 1°) according to any one of
claims 1 to 3, characterized in that the at least one
gas spring (9) is formed by a bladder accumulator
(13).

The grinding device (1, 1°) according to any one of
claims 1 to 4, characterized by a damping device
(15) by means of which a flow velocity of the hydraulic
fluid flowing between the cylinder working chamber
and the spring working chamber can be reduced,
wherein a degree of damping of the damping device
(15) preferably differs for different flow directions of
the hydraulic fluid, further preferably the degree of
damping for a flow of the hydraulic fluid into a direc-
tion facing away from a piston of the hydraulic cylin-
der (8) is preferably greater than for a flow of the
hydraulic fluid in the reverse direction.

The grinding device (1, 1) according to claim 5, char-
acterized in thatthe degree of damping ofthe damp-
ing device (15) is preferably variable as a function
of the direction of the flow of the hydraulic fluid.

The grinding device (1, 1°) according to any one of
claims 5 or 6, characterized in that the damping
device (15) is formed by a throttle plate (16) having
openings (17), wherein the damping device (15) fur-
ther comprises at least one blocking device (18)
which is moveable relative to the throttle plate (16)
and by means of which the openings (17) of the throt-
tle plate (16) are at least partially closeable.

The grinding device (1") according to any one of
claims 5 to 7, characterized in that the damping
device (15) has a throttle cross-section which is con-
figured to be a different size as a function of the di-
rection of the flow of the hydraulic fluid, preferably
wherein the throttle cross-section is preferably larger
when the hydraulic fluid flows in the direction facing
away from the piston of the hydraulic cylinder than
when the hydraulic fluid flows in the opposite direc-
tion.

The grinding device (1, 1, 1") according to any one
of claims 1 to 8, characterized in that the hydraulic
cylinder (8) and the gas spring (9) are configured as
an integrated pressing device (7"), wherein the cyl-
inder working chamber and the spring working cham-
ber go over into one another with a constant cross-
section, wherein in particular the hydraulic fluid is
arranged between a piston of the pressing device
(7") and a gas cushion of the pressing device (7").

10. The grinding device (1, 1, 1") according to any one
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of claims 1 to 9, characterized in that the pressing
force that can be applied by means of the pressing
device (7, 7, 7") is variable.

11. The grinding device (1, 1’, 1") according to any one
of claims 1to 10, characterized in that a drive power
of the grinding device (1, 1°, 1") is at least 0.2 MW
and/or a volume throughput of grinding material of
the grinding device (1, 1°, 1") is at least 5 tonnes per
hour.

12. The grinding device (1, 1’, 1") according to any one
of claims 1 to 11, characterized in that the at least
one hydraulic cylinder (8) and the at least one gas
spring (9) form a closed hydraulic system.

13. The grinding device (1, 1’, 1") according to any one
of claims 1 to 12, characterized in that the at least
one hydraulic cylinder (8) has precisely one cylinder
working chamber.

Revendications

1. Dispositif de mouture (1, 1°, 1"), en particulier moulin
vertical, pour le broyage de produit a moudre, pré-
sentant

a) au moins deux corps de mouture (2, 3) qui
sont mobiles I'un par rapport a l'autre, les deux
corps de mouture (2, 3) constituant ensemble
une zone de mouture dans laquelle le produit a
moudre peut étre moulu au moyen des deux
corps de mouture (2, 3), et

b) au moins un dispositif de compression (7, 7’,
7") qui présente au moins un cylindre hydrauli-
que présentant un espace opératoire cylindri-
que (8) et au moins un ressort a gaz présentant
un espace opératoire de ressort (9), I'espace
opératoire cylindrique et I'espace opératoire de
ressort étant reliés ensemble par technique
d’écoulement,

dans lequel peut étre appliquée sur au moins un
des corps de mouture (2, 3), au moyen du dis-
positif de compression (7, 7°, 7"), une force de
compression au moyen de laquelle les corps de
mouture (2, 3) peuvent étre compressés I'un sur
'autre, caractérisé en ce

c) qu’une surface transversale minimale pou-
vant étre parcourue par I'écoulement entre I'es-
pace opératoire cylindrique et I'espace opéra-
toire de ressort représente au moins 10 % d’'une
surface de section transversale de I'espace opé-
ratoire cylindrique.

2. Dispositifde mouture (1, 1’, 1") selonlarevendication
1, caractérisé en ce que la surface de section trans-
versale minimale pouvant étre parcourue par I'écou-
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lement représente au moins 20%, de préférence au
moins 50 %, plus préférentiellement au moins 80 %,
d’une surface de section transversale de I'espace
opératoire cylindrique.

Dispositif de mouture (1, 1’, 1") selon la revendication
1 0u 2, caractérisé en ce qu’une distance de liaison
qui s’étend entre une premiére section de transition
correspondant a I'espace opératoire cylindrique et
une seconde section de transition correspondant a
I'espace opératoire a ressort de la piece de liaison
est d’une longueur au maximum de 100 cm, de pré-
férence au maximum de 60 cm, plus préférentielle-
ment au maximum de 30 cm encore plus préféren-
tiellement au maximum de 10 cm.

Dispositif de mouture (1, 1’) selon une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que I'au moins un
ressort a gaz (9) est constitué par une mémoire a
bulles (13).

Dispositif de mouture (1") selon une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé par un dispositif d'amortis-
sement (15) au moyen duquel une vitesse d’écou-
lement du liquide hydraulique s’écoulant entre I'es-
pace opératoire cylindrique et I'espace opératoire a
ressort peut étre réduite, dans lequel, de préférence,
un degré d’amortissement du dispositif d’'amortisse-
ment (15) est de niveau différent en cas de sens
d’écoulement différents du liquide hydraulique, plus
préférentiellement le degré d’amortissement, en cas
d’écoulement du liquide hydraulique dans un sens
détourné d’un piston du cylindre hydraulique (8), est
supérieur a ce qu’il est en cas d’écoulement du li-
quide hydraulique dans le sens inverse.

Dispositif de mouture (1") selon la revendication 5,
caractérisé en ce que le degré d’'amortissement du
dispositif d’amortissement (15) est modifiable, de
préférence en fonction du sens d’écoulement du li-
quide hydraulique.

Dispositif de mouture (1") selon la revendication 5
ou 6, caractérisé en ce que le dispositif d'amortis-
sement (15) est constitué d’une plaque d’étrangle-
ment (16) présentant des percées (17), le dispositif
d’amortissement (15) comprenant en outre de pré-
férence au moins un dispositif de blocage (18) qui
est mobile par rapport a la plaque d’étranglement
(16) et au moyen duquel les percées (17) de la pla-
que d’étranglement (16) peuvent étre fermées au
moins partiellement.

Dispositif de mouture (1") selon une des revendica-
tions 5 a 7, caractérisé en ce que le dispositif
d’amortissement (15) présente une section d’étran-
glement qui est congue avec des dimensions diffé-
rentes en fonction du sens d’écoulement du liquide
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hydraulique, de préférence avec une dimension su-
périeure en cas d’écoulement du liquide hydraulique
dans le sens détourné du cylindre hydraulique a ce
qu’elle est en cas d’écoulement du liquide hydrauli-
que dans le sens inverse.

Dispositif de mouture (1, 1, 1") selon une des reven-
dications 1 a 8, caractérisé en ce que le cylindre
hydraulique (8) et le ressort a gaz (9) sont réalisés
sous forme d’un dispositif de compression intégré
(7"), 'espace opératoire cylindrique et I'espace opé-
ratoire a ressort transitant I'un dans I'autre avec une
section transversale constante, le liquide hydrauli-
que étant en particulier disposé entre un piston du
dispositif de compression (7") et un coussin gazeux
du dispositif de compression (7").

Dispositif de mouture (1, 1, 1") selon une des reven-
dications 1 a 9, caractérisé en ce que la force de
compression applicable au moyen du dispositif de
compression (7, 7°, 7") est modifiable.

Dispositif de mouture (1, 1, 1") selon une des reven-
dications 1 a 10, caractérisé en ce qu’une puissan-
ce motrice du dispositif de mouture (1, 1°, 1") estd’au
moins 0,2 MW et/ou qu’un débit quantitatif de produit
moulu du dispositif de mouture (1, 1°, 1") est d’au
moins 5 tonnes par heure.

Dispositif de mouture (1, 1, 1") selon une des reven-
dications 1 a 11, caractérisé en ce que I'au moins
un cylindre hydraulique (8) et 'au moins un ressort
a gaz (9) forment un systéme hydraulique fermé.

Dispositif de mouture (1, 1, 1") selon une des reven-
dications 1 a 12, caractérisé en ce que 'au moins
un cylindre hydraulique (8) présente précisément un
espace opératoire cylindrique.
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