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(54) RUHRWERKSKUGELMUHLE UND MAHLSCHEIBE FUR RUHRWERKSKUGELMUHLEN

(67)  Die Erfindung betrifft eine Rihrwerkskugelmuih-
le zur Bearbeitung und insbesondere Zerkleinerung von
Mahlgut mit Hilfe von Mahlkérpern. Die Rihrwerkskugel-
muhle umfasst ein Rihrwerk mit einer drehbaren axialen
Ruhrwelle, mit mindestens einer an der axialen Rihrwel-
le im Wesentlichen senkrecht angeordneten Mahlschei-
be. Die Mahlscheibe weist zwei Stirnseiten mit im We-
sentlichen orthogonal zur axialen Rihrwelle des Rihr-
werks ausgebildeten Stirnseitenebenen auf.
Erfindungsgemafl umfasst die Mahlscheibe Berei-
che, in denen eine erste der zwei Stirnseiten erste Erhe-

Fig. 1

bungen und/oder erste Vertiefungen gegentiber der ers-
ten Stirnseitenebene aufweist. Weiterhin umfasst die
Mahlscheibe Bereiche, in denen eine zweite der zwei
Stirnseiten zweite Erhebungen und / oder zweite Vertie-
fungen gegeniiber der zweiten Stirnseitenebene auf-
weist. Durch die Erhebungen und/oder Vertiefungen auf
jeder Stirnseite jeweils sind Stromungskanéle fir einen
Mahlgut und Mahlkérper umfassenden Produktstrom
ausgebildet.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Mahlscheibe fur
eine Rihrwerkskugelmihle.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rihr-
werkskugelmihle und eine Mahlscheibe gemaR den
Merkmalen der Oberbegriffe der Anspriiche 1 und 15.

Stand der Technik

[0002] Die Erfindung bezieht sich auf eine Mahlschei-
be fir Rihrwerkskugelmihlen. Die Ruhrwerkskugel-
miuhle ist ein Gerat zur Grob-, Fein- und Feinstzerklei-
nerung oder Homogenisierung von Mahlgut. Eine Ruhr-
werkskugelmihle besteht aus einem vertikal oder hori-
zontal angeordneten, meist anndhernd zylindrischen
Mahlbehalter, der zu 70% bis 90 % mit Mahlkérpern ge-
fullt ist. Der Mahlbehalter ist bei Rihrwerkskugelmihlen
in der Regel stationar gelagert. Ein Rihrwerk mit geeig-
neten Rihrelementen sorgt fiir die intensive Bewegung
der Mahlkérper. Viele herkdmmlich bekannte Muhlen
werden durch eine zentrale Offnung in einer der Stirn-
wande beflllt. Das Einflllen kann alternativ auch direkt
Uber den Mahlzylinder erfolgen. Die Mahlgutsuspension
wird kontinuierlich durch den Mahlraum gepumpt. Dabei
werden die suspendierten Feststoffe durch Prall- und
Scherkrafte zwischen den Mahlkdrpern zerkleinert bzw.
dispergiert. Der Austrag ist von der Bauform abhangig
und erfolgt beispielsweise durch ein Sieb am Muhlenen-
de.

[0003] Das Ruhrwerkistin der Regel durch eine Riihr-
werkswelle gebildet, die dazu dient, Scheiben oder radial
abstehende Stifte zu drehen, insbesondere um in Flis-
sigkeit verteilte Feststoffe zu deagglomerieren und zu
zerkleinern. Die Rihrwerkswelle wird in der Regel mo-
torisch angetrieben. Als geeignete Rihrelemente finden
insbesondere Scheibenrihrer mit einer Mehrzahl von an
einer Rihrwelle angeordneten Mahlscheiben Verwen-
dung. Die Mahlscheiben sind meist kreisférmig und kén-
nen mit Durchlasséffnungen versehen sein. Uber die
Durchlassoffnung wird insbesondere die Produktstrd-
mung sichergestellt. Bekannt sind auch Scheiben mit ra-
dial abstehenden Erhebungen, die sich von der inneren
Peripherie der Scheibe nach aul3en erstrecken, um eine
intensivere Aktivierung der Mahlkdrper zu erzielen.
[0004] Aus dem Stand der Technik bekannte glatte
Mahlscheiben erzeugen lberwiegend Schichtstrémun-
gender Mahlkdrper in radialer und tangentialer Richtung,
wobei die Mahlkdrper aneinander reiben. Axiale Impulse
(Pralleffekte) sind dabei kaum wirksam.

[0005] DE 60115392 T2 beschreibteine Feinmuhle mit
verbesserter Mahlscheibe. Wenigstens eine der Mahl-
scheiben weist einen sich axial erstreckenden Stift auf,
der nach aufRen radial versetzt zur Welle und nach innen
radial versetzt zur duBeren Kante der Mahlscheibe an-
gebracht ist und ein distales Ende aufweist, das einem
glatten Oberflachenteil einer nachsten benachbarten
Mahlscheibe zugewandt ist. Der Stift wirkt als Aktivie-
rungselement positiv auf die Mahlkérperbewegung. Ins-
besondere aktivieren die Stifte der Mahlscheiben die
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Mahlkorper wechselseitig in axialer Richtung. Dies flhrt
vermehrt zu Kontakten zwischen den Mahlkérpern und
damit zu effektiveren Zerkleinerungsvorgangen.

[0006] Der vorbeschriebene Stand der Technik weist
jedoch auch Nachteile auf. Exzenterscheiben erzeugen
beispielsweise eine Unwucht, die zu Vibrationen der
Ruhrwerkskugelmuhle fihrt. Die sogenannten Trinex-
Scheiben - diese weisen eine Grundform in Form eines
Dreiecks mit abgerundeten Ecken auf - kénnen die Mahl-
korper nicht optimal aktivieren beziehungsweise bewir-
ken einen nicht ausreichenden Leistungseintrag in das
Mahlgut bzw. die Mahlkérperpackung. Bei den in der DE
60115392 T2 beschriebenen Mahlscheiben ergibt sich
eine starke Verdrangung der Mahlkérper in den Trenn-
bereich hinein, in dem die Mahlkérper vom Produkt ge-
trennt werden. In diesem Trennbereich sollte die Mahl-
kérper Konzentration jedoch mdglichst niedrig sein.
[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Ruhrwerkskugelmiihle mit Mahlscheiben bereitzustel-
len, die eine Verbesserung der Mahlwirkung und / oder
Effizienz der Rihrwerkskugelmuhle bewirken und die
Nachteile des Stands der Technik nicht aufweisen.
[0008] Die obige Aufgabe wird durch eine Rihrwerks-
kugelmihle und durch eine Mahlscheibe geldst, die die
Merkmale in den Patentanspriichen 1 und 15 umfassen.
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden durch die
Unteranspriiche beschrieben.

Beschreibung

[0009] Die Erfindung betrifft eine Ruhrwerkskugel-
mihle zur Bearbeitung und insbesondere Zerkleinerung
von Mahlgut mit Hilfe von Mahlkérpern. Eine solche
Ruhrwerkskugelmiihle umfasst ein Ruhrwerk mit einer
drehbaren axialen Rihrwelle und mit mindestens einer
an der axialen Ruhrwelle im Wesentlichen senkrecht an-
geordneten Mahlscheibe. Die Mahlscheibe weist insbe-
sondere zwei kreisrunde Stirnseiten mitim Wesentlichen
senkrecht zur axialen Riuhrwelle des Rihrwerks ausge-
bildeten Stirnseitenebenen auf. Erfindungsgemal um-
fasst die Mahlscheibe erste Bereiche, in denen eine erste
der zwei Stirnseiten erste Erhebungen und / oder erste
Vertiefungen gegeniiber der ersten Stirnseitenebene
aufweist. Weiterhin umfasst die Mahlscheibe zweite Be-
reiche, in denen eine zweite der zwei Stirnseiten zweite
Erhebungen oder zweite Vertiefungen gegeniiber der
zweiten Stirnseitenebene aufweist. Die Erhebungen und
/ oder Vertiefungen der jeweiligen Stirnseiten bilden je-
weils Strémungskanale fir den Produktstrom aus Mahl-
gut und Mahlkérpern aus. Der Produktstrom wird durch
die Strdmungskanale von den Stirnseitenebenen der
Mahlscheibe weg gelenkt, insbesondere wird der Pro-
duktstrom in den Zwischenraum zwischen zwei Mahl-
scheiben gelenkt. Die durch die Erhebungen und / oder
Vertiefungen ausgebildeten Strdmungskanale bewirken
wechselseitige axiale Impulse auf die Mahlkérper und
die Ausbildung von so genannten Entlastungs- und Ver-
dichtungszonen. Dies fiihrt zu Vibrationen bzw. Turbu-
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lenzen und somit einer erhéhten Stol3frequenz zwischen
den Mahlkérpern.

[0010] Die Erhebungen und / oder Vertiefungen der
Stirnseiten vergroBern weiterhin die aktive Oberflache
der Stirnseiten der Mahlscheibe, wodurch die Aktivierung
der Mahlkorper verstarkt wird. Insbesondere bewirken
die erfindungsgemafen Erhebungen und / oder Vertie-
fungen in radialer Ausrichtung der Mahlscheibe eine Er-
héhung von axialen StoReffekten.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst die Mahlscheibe erste Bereiche, in denen die
erste Stirnseite Erhebungen gegentiber der ersten Stirn-
seitenebene aufweist. Dagegen weist die Mahlscheibe
in diesen Bereichen auf der zweiten gegeniiberliegenden
Stirnseite Vertiefungen gegeniiber der zweiten Stirnsei-
tenebene auf. Insbesondere weist die Mahlscheibe in
diesem ersten Bereich dieselbe Dicke wie in benachbar-
ten Bereichen auf. Alternativ oder zuséatzlich kann die
Mahlscheibe zweite Bereiche umfassen, in denen die ei-
ne erste Stirnseite Vertiefungen gegeniber der ersten
Stirnseitenebene aufweist und wobei die Mahlscheibe in
diesen zweiten Bereichen auf der zweiten Stirnseite
zweite Erhebungen gegentiiber der zweiten Stirnseitene-
bene aufweist. Insbesondere entsprechen die Bereiche,
in denen die erste Stirnseite erste Erhebungen aufweist
den Bereichen der Mahlscheiben, in denen die zweite
Stirnseite zweite Vertiefungen aufweist und vice versa.
Insbesondere stellt die zweite Stirnseite somit ein inver-
ses Abbild der ersten Stirnseite der Mahlscheibe dar.
[0012] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung ist vorgesehen, dass die Mahlscheibe in ersten
Bereichen auf der ersten Stirnseite Erhebungen aufweist
und in zweiten Bereichen auf der zweiten Stirnseite Er-
hebungen aufweist. In den ersten Bereichen entspricht
die zweite Stirnseite der zweiten Stirnseitenebene und
in den zweiten Bereichen entspricht die erste Stirnseite
der ersten Stirnseitenebene.

[0013] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
erstrecken sich die Erhebungen und/ oder die Vertiefun-
gen radial von einer zentralen Wellendffnung fur die
Ruhrwelle des Rihrwerks zu einem duferen Rand be-
ziehungsweise Aullenumfang der Mahlscheibe. Geman
einer weiteren Ausfihrungsform erstrecken sich die Er-
hebungen und / oder die Vertiefungen von einer zentra-
len Wellendéffnung fiir die Rihrwelle des Rihrwerks zu
einem auleren Rand beziehungsweise AulRenumfang
derMahlscheibe, wobeidie Vertiefungen in einem Winkel
ungleich 0° zu den Radien der Mahlscheibe ausgebildet
sind. GemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind
die Vertiefungen in einem Winkel zwischen 15° und 75°
zu den Radien der Mahlscheibe ausgebildet.

[0014] Die Erhebungen und Vertiefungen einer Stirn-
seite kdnnen beispielsweise in einem regelmafRigen
Muster alternierend ausgebildet sein, das heift Erhebun-
gen und Vertiefungen sind abwechselnd in einem gleich-
mafigen Muster auf der jeweiligen Stirnseite angeord-
net. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Erhebun-
gen und / oder Vertiefungen an sich jeweils strukturiert
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sind und so genannten Unterstrukturen aufweisen. Bei
den Unterstrukturen handelt es sich beispielsweise um
ein weiteres Profil aus kleineren Erhebungen und Ver-
tiefungen.

[0015] GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung
weist die Mahlscheibe im Bereich der zentralen Wellen-
6ffnung eine erste Starke auf. Dagegen weist die Mahl-
scheibe im Bereich ihres Auflenumfangs eine zweite
Starke auf, die groRer ist als die erste Starke. Das heil}t,
insbesondere nimmt die Stérke der Mahlscheibe radial
nach aufRen hin zu. Dies fluhrt ebenfalls zur Ausbildung
von Verdichtungs- und / oder Entlastungszonen. In eine
solche sich nach auen verdickende Mahlscheibe kdn-
nen beispielsweise Vertiefungen eingefrast werden, um
die gewlinschten alternierenden axialen Bewegungenim
Mahlgut- Mahlk&rper- Produktstrom zu erzielen. Insbe-
sondere werden wechselseitige Einfrdsungen verwen-
det, um ein oben beschriebenes Muster zu erhalten, bei
dem erhdhte Bereiche auf der einen Stirnseite mit Ver-
tiefungen auf der anderen Stirnseite korrespondieren.
[0016] Alternativ kann eine konische Erweiterung be-
ziehungsweise Verdickung der Mahlscheibe zum aule-
ren Rand hin sukzessive auf unterschiedlichen inneren
Radien beziehungsweise Kreisringen der Mahlscheibe
erfolgen. In Verbindung mit gegensatzlich gerichteten
Einfrdsungen in benachbarten Ringen kann eine weitere
Intensivierung der Radialstromung bewirkt werden, wo-
bei ebenfalls Druckdifferenzen erzeugt und somit Kavi-
tationseffekte bewirkt werden.

[0017] Beispielsweise koénnen die Stirnseiten der
Mahlscheibe jeweils in mindestens zwei Kreisringe un-
terteilt sein, wobei innerhalb der Kreisringe alternierende
Bereiche mit Erhebungen und Vertiefungen ausgebildet
sind. Insbesondere ist wiederum vorgesehen, dass Be-
reiche derart ausgebildet sind, dass beispielsweise auf
der ersten Stirnseite Erhebungen und auf der zweiten
Stirnseite Vertiefungen ausgebildet sind. Weiterhin ist
geman einer Ausfiihrungsform vorgesehen, dass Vertie-
fungen in einem inneren Kreisring auf einer Stirnseite der
Mahlscheibe keine oder nur bereichsweise Angren-
zungsbereiche mit Vertiefungen in einem angrenzenden
auleren Kreisring derselben Stirnseite der Mahlscheibe
aufweisen. Zusatzlich ist vorgesehen, dass Erhebungen
im inneren Kreisring auf einer Stirnseite der Mahlscheibe
keine oder nur bereichsweise Angrenzungsbereiche mit
Erhebungen im angrenzenden auferen Kreisring auf
derselben Stirnseite der Mahlscheibe aufweisen.
[0018] GemaR einerspeziellen Ausfiihrungsform einer
in mindestens zwei Kreisringen unterteilten Mahlscheibe
weisen die Vertiefungen in eineminneren Kreisring keine
Angrenzungsbereiche mit Vertiefungenin einem angren-
zenden dulReren Kreisring auf. Zudem weisen die Erhe-
bungen im inneren Kreisring keine Angrenzungsberei-
che mit Erhebungenim angrenzenden auReren Kreisring
auf. Insbesondere sind innerhalb eines Kreissegments
umfassend ein Teilsegment des inneren Kreisrings und
ein Teilsegment des dulReren Kreisrings eine Erhebung
und eine Vertiefung fluchtend angeordnet.
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[0019] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform einer
in mindestens zwei Kreisringen unterteilten Mahlscheibe
weisen die Vertiefungen in einem inneren Kreisring keine
Angrenzungsbereiche mit Vertiefungen in einem angren-
zenden aulieren Kreisring auf. Dagegen weisen Erhe-
bungen im inneren Kreisring bereichsweise Angren-
zungsbereiche mit Erhebungen im angrenzenden duf3e-
ren Kreisring auf. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass das Muster aus
Erhebungen und Vertiefungen auf einer Stirnseite der
Mahlscheibe nicht zu 100% invers auf der anderen Stirn-
seite der Mahlscheibe nachgebildet ist.

[0020] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform einer
in mindestens zwei Kreisringen unterteilten Mahlscheibe
sind die Vertiefungen in einem inneren Kreisring in einem
ersten Winkel ungleich 0° zu den Radien der Mahlschei-
be ausgebildet. Dagegen sind die Vertiefungen in einem
angrenzenden duferen Kreisring in einem zweiten Win-
kel ungleich 0° zu den Radien der Mahlscheibe ausge-
bildet, wobei der erste Winkel ungleich dem zweiten Win-
kel ist. Beispielsweise handelt es sich bei dem ersten
Winkel um einen spitzen Winkel und bei dem zweiten
Winkel um einen negativen spitzen Winkel gegeniiber
einem Radius der Mahlscheibe. Beispielsweise werden
die Mahlscheiben aus einem Vollmaterial hergestellt, in
das die Vertiefungen eingearbeitet, insbesondere einge-
frast, werden, um somit die Erhebungen und / oder Ver-
tiefungen gegentiber einer Stirnseitenebene der Mahl-
scheibe auszubilden. Durch das Einfrasen der Vertiefun-
gen in das Vollmaterial ist es mdglich, die Vertiefungen
mitverschiedenen Winkeln in die Mahlscheibe einzubrin-
gen, so dass die Vertiefungen nicht radial zur Scheiben-
achse aufgeteilt sind.

[0021] Die Mahlscheibe kann auch mittels anderer ge-
eigneter Verfahren aus einem Vollmaterial hergestellt
werden, beispielsweise mittels eines Umformverfahrens
wie FormgieRen oder Ahnlichem.

[0022] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung sind mindestens zwei benachbarte Mahl-
scheiben an einer Rihrwelle derart angeordnet, dass die
jeweils einander direkt gegeniberliegenden Seitenfla-
chen jeweils spiegelbildlich ausgebildet sind. Insbeson-
dere sind Vertiefungen der einen Mahlscheibe direkt axi-
al gegenuberliegend zu Vertiefungen der anderen Mahl-
scheibe ausgebildet und Erhéhungen der einen Mahl-
scheibe sind direkt axial gegentberliegend zu ) Erhéhun-
gen der anderen Mahlscheibe ausgebildet. Dadurch gibt
es zwischen den beiden Mahlscheiben im Bereich der
jeweiligen Vertiefungen verbreiterte Bereiche mit einem
gréReren Abstand zwischen den beiden Mahlscheiben.
Dies sind sogenannte Entlastungszonen. Weiterhin gibt
es zwischen den beiden Mahlscheiben im Bereich der
jeweiligen Erhéhungen verengte Bereiche mit einem ge-
ringeren Abstand zwischen den beiden Mahlscheiben.
Dies sind sogenannte Verdichtungszonen. Zwischen
den Entlastungszonen und den Verdichtungszonen be-
steht eine Druckdifferenz, wodurch axiale Pulse erzeugt
werden. Dies fiihrt zu Schwingungen in dem Mahlgut-
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Mahlkoérper- Produktstrom und damit zu einer zusatzli-
chen Beanspruchung der Mahlgut- Partikel. Die Erfin-
dung betrifft weiterhin eine Mahlscheibe fiir ein Riihrwerk
einer Ruhrwerkskugelmiihle zur Bearbeitung und insbe-
sondere Zerkleinerung von Mahlgut mit Hilfe von Mahl-
kérpern mit den vorbeschriebenen Merkmalen.

Figurenbeschreibung

[0023] Im Folgenden sollen Ausfiihrungsbeispiele die
Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefligten Fi-
guren naher erldutern. Die GréRenverhaltnisse der ein-
zelnen Elemente zueinander in den Figuren entsprechen
nicht immer den realen GréRenverhaltnissen, da einige
Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren
Veranschaulichung vergroRertim Verhaltnis zu anderen
Elementen dargestellt sind.

Figuren 1A bis 1 D zeigen verschiedene Ansichten
einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
mafen Mahlscheibe.

Figuren 2A bis 2B zeigen verschiedene Méglichkei-
ten von weiteren Ausfiihrungsformen von erfin-
dungsgemafien Mahlscheiben.

Figur 3 zeigt weitere Ausfiihrungsformen der Struk-
turierung von erfindungsgemalen Mahlscheiben.

Figuren 4A bis 4D zeigen verschiedene Ansichten
einer vierten Ausfliihrungsform einer erfindungsge-
mafen Mahlscheibe.

Figur 5 zeigt das Strémungsverhalten von Mahlkor-
pern zwischen zwei erfindungsgemafen Mahlschei-
ben gemal den Figuren 1A bis 1 D.

Figur 6 zeigt das Strémungsverhalten von Mahlkor-
pern zwischen zwei erfindungsgemafen Mahlschei-
ben gemal den Figuren 1A bis 1D, die spiegelbild-
lich zueinander angeordnet sind.

[0024] Fdr gleiche oder gleich wirkende Elemente der
Erfindung werden identische Bezugszeichen verwendet.
Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszeichen
inden einzelnen Figuren dargestellt, die fir die Beschrei-
bung der jeweiligen Figur erforderlich sind. Die darge-
stellten Ausfiihrungsformen stellen lediglich Beispiele
dar, wie die erfindungsgemaRe Vorrichtung ausgestaltet
sein kann und stellen keine abschlieRende Begrenzung
dar.

[0025] Figuren 1A bis 1 D zeigen verschiedene An-
sichten einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemaRen Mahlscheibe 1, 1 a. Insbesondere zeigt Figur
1A eine Draufsicht auf eine erste Stirnseite 4 einer Mahl-
scheibe 1a, Figur 1B zeigt einen Schnitt durch eine Mahl-
scheibe 1a entlang der in Figur 1A dargestellten Schnitt-
linie A-A, Figur 1 C zeigt eine Seitenansicht auf eine
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Mahlscheibe 1 a und Figur 1 D zeigt eine perspektivische
Darstellung einer Mahlscheibe 1 a. Die Mahlscheibe 1 a
umfasst einen kreisférmigen Scheibenkdrper 3 mit einer
zentralen Achsoéffnung 2 fur die Rihrachse des Rihr-
werks (nicht dargestellt). Weiterhin weist die Mahlschei-
be 1 a Durchstrémdéffnungen 10 fir das Mahlgut und die
Mahlk&rper auf.

[0026] Die Mahlscheibe 1 a weist auf beiden Stirnsei-
ten 4, 5 jeweils Erhéhungen 6, 6* auf. Die zwischen den
Erhéhungen 6, 6* ausgebildeten Vertiefungen werden
im Folgenden auch als Nuten 7, 7* bezeichnet, die die
Mahlscheibe 1 a jeweils nicht ganz durchdringen. Die
Erhéhungen 6, 6* und Nuten 7,7* kénnen willktrlich oder
auch regelmafig angeordnet sein. Im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel sind die Erhéhungen 6, 6* und Nuten
7,7* regelmaBig beabstandet angeordnet. Insbesondere
ist vorgesehen, dass einer ersten Erhéhung 6 auf der
ersten Stirnseite 4 eine korrespondierende zweite Nut 7*
auf der zweiten Stirnseite 5 zugeordnet ist. Weiterhin ist
vorgesehen, dass einer ersten Nut 7 auf der ersten Stirn-
seite 4 eine korrespondierende zweite Erhéhung 6* auf
der zweiten Stirnseite 5 zugeordnet ist.

[0027] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
der Mahlscheibe 1a kommt es zu axialen Impulsen auf
die Mahlkorper unter Ausbildung von sogenannten Ent-
lastungs- und Verdichtungszonen. Das heil3t die Erho-
hungen 6, 6* und Nuten 7, 7* bewirken einen nach auen
gerichteten Mahlgut- Mahlkérperstrom S, wobei der
Mahlgut-Mahlkérperstrom S insbesondere durch die Nu-
ten 7, 7* nach auflen abgeleitet wird. Die Erhéhungen 6,
6* und Nuten 7, 7* bewirken weiterhin zusatzliche Vib-
rationen in den Mahlkérpern beziehungsweise in der
Mahlgut- Mahlkérperpackung und filhren somit zu einer
hohen StolRfrequenz zwischen den Mahlkérpern bezie-
hungsweise Mahlgut- Mahlkérperpackungen.

[0028] Weiterhin entstehen durch die Vertiefungen 7,
7* Druckunterschiede an der Oberflache der Stirnseiten
4, 5, welche zu Kavitationseffekten filhren und den Dis-
pergiereffekt verstarken kdnnen.

[0029] Durch die Erhéhungen 6, 6* und Vertiefungen
7, 7* wird weiterhin die aktive Scheibenoberflache der
Stirnseiten 4, 5 vergréRert. Dies fihrt zu einer erhéhten
beziehungsweise intensiveren Aktivierung der Mahlkor-
per. In der dargestellten Ausfiihrungsform ist die Mahl-
scheibe 1 a mit Durchlasséffnungen 10 zur Erzeugung
von gezielten Produktstromungen versehen. Gemal ei-
ner alternativen Ausfiihrungsform weist die Mahlscheibe
keine Durchlass6ffnungen auf. Die Ausfiihrungsform ei-
ner Mahlscheibe 1 a mit Durchlasséffnungen 10 weist
allerdings den Vorteil auf, dass die Durchlasséffnungen
10 die Aktivierung der Mahlkérper, insbesondere an den
durch die Durchlasséffnungen 10 zusétzlich gebildeten
Kanten der Mahlscheibe 1a, erhohen. Bei Mahlscheiben
ohne Durchlasséffnungen stromt der gesamte Mahlgut-
Mahlkérperstrom an den Mahlscheiben vorbei.

[0030] GemaR einer nicht dargestellten Ausfiihrungs-
formkannvorgesehen sein, dass weitere Nutenin bereits
vorhandenen Nuten 7, 7* verlaufen, das heil3t, die Ver-
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tiefungen 7, 7* weisen eine weitere Unterstruktur auf.
[0031] Figuren 2A bis 2B zeigen verschiedene Mdg-
lichkeiten von weiteren Ausfihrungsformen von erfin-
dungsgemalen Mahlscheiben 1, 1b. Insbesondere ist
die Mahlscheibe 1 b in Viertelkreissektoren | bis IV auf-
geteilt, wobei jeder Viertelkreissektor | bis Il eine unter-
schiedliche Ausfiihrungsform einer Mahlscheibe 1b-I,
1b-Il, 1b-111, 1 b-IV mit unterschiedlicher Ausbildung von
Erhéhungen 6 und Vertiefungen 7 darstellt. Hierbei sind
die Erhdéhungen 6 beziehungsweise Vertiefungen 7
durch weitere Strukturen 6U, 7U unterteilt, beispielswei-
se findet sich gemaR Figur 2B in einem erhdhten Bereich
6 eine gezackte Profilierung 6U. Insbesondere sind meh-
rerer Reihen mit Erhéhungen 6U hintereinander ange-
ordnet. Hierbei sind die Erhéhungen 6U immer versetzt,
so dass auf eine Erhéhung 6U immer eine Aussparung
beziehungsweise ein Zwischenraum 8 folgt. Die Grof3e
der Erhéhungen 6U und Aussparungen beziehungswei-
se Zwischenrdume 8 kann immer gleich oder variabel
sein, wobei auch die Anordnung von Erhéhungen 6 und
Vertiefungen 7 in unterschiedlichen GréRen auf einer
Mahlscheibe 1 denkbar ist.

[0032] Sektorlzeigteine Ausfihrungsform einer Mahl-
scheibe 1b-l. Hierbei ist die Mahlscheibe 1c-l in radiale
Sektoren 11 gleicher GréRe unterteilt, wobei ein radialer
Sektor 11 von der Mitte der Mahlscheibe 1b-l zum &uf3e-
ren Rand hin in einen inneren Untersektor 12a und einen
auleren Untersektor 12b unterteilt ist. Hierbei ist vorge-
sehen, dass ein innerer Untersektor 12a insbesondere
Erhéhungen 6 und der radial angrenzende aulere Un-
tersektor 12b dagegen Vertiefungen 7 aufweisen. Wei-
terhin ist vorgesehen, dass Erhéhungen 6 und Vertiefun-
gen 7 in direkt benachbarten inneren Untersektoren 12a
beziehungsweise direkt benachbarten duReren Unter-
sektoren 12b jeweils abwechselnd angeordnet sind. Ins-
besondere sind die Untersektoren 12a, 12b regelmafig
alternierend angeordnet, die die die Sektoren 11 stellen
jeweils Winkelsegmente gleicher GréRRe dar. Die Erho-
hungen 6 und Vertiefungen 7 weisen jeweils zumindest
annadhernd eine Trapezform auf.

[0033] Sektor Il zeigt eine Ausfiihrungsform einer
Mahlscheibe 1b-Il. Hierbei weisen die radialen Sektoren
11 a, 11 b jeweils unterschiedliche Winkelbreiten auf.
Analog zur Mahlscheibe 1b-I sind die Erhéhungen 6 in
einem aufleren Kreisring eines radialen Sektors 11 an-
grenzend an Vertiefungen 7 eines inneren Kreisrings
desselben radialen Sektors 11 und angrenzend an Ver-
tiefungen 7 eines duleren Kreisrings eines direkt be-
nachbarten radialen Sektors 11.

[0034] Sektor Il zeigt eine Ausfihrungsform einer
Mahlscheibe 1b-Ill. Hierbei weisen die radialen Sektoren
11 jeweils unterschiedliche Winkelbreiten auf. Weiterhin
sind Erhéhungen 6 und Vertiefungen 7 unregelmafig
ausgebildet. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
eine Vertiefung 7 teilweise in einen benachbarten radia-
len Sektor 11 hineinragt.

[0035] Sektor IV zeigt eine Ausfiuhrungsform einer
Mahlscheibe 1b-IV. Hierbei weisen die radialen Sektoren
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11 jeweils unterschiedliche Winkelbreiten auf. Weiterhin
sind Erhéhungen 6 und Vertiefungen 7 nurin jedem zwei-
ten radialen Sektor 11 ausgebildet wobei die Anordnung
der Erhéhungen 6 und Vertiefungen im inneren und &u-
Reren Kreisring jedes zweigeteilten radialen Sektors 11
jeweils gleich ist.Figur 3 zeigt weitere Ausflihrungsfor-
men der Strukturierung von erfindungsgemafen Mahl-
scheiben 1, 1c. Insbesondere ist die Mahlscheibe 1 c in
Viertelkreissektoren | bis IV aufgeteilt, wobei jeder Vier-
telkreissektor | bis 1l eine unterschiedliche Ausfiihrungs-
form einer Mahlscheibe 1c-1, 1¢-l1, 1 c-lll mit unterschied-
licher Ausbildung von Erhéhungen 6 und Vertiefungen 7
darstellt. Hierbei sind die Erhdhungen 6 und Vertiefungen
7 aus einem Vollmaterial herausgearbeitet, insbesonde-
re sind die Vertiefungen 7 aus dem Vollmaterial heraus-
gefrast. Dadurch ist es einfach méglich, Vertiefungen 7
mit verschiedenen Winkeln in die Mahlscheibe 1c-I, 1¢c-
I, 1c-lll einzubringen, so dass die Vertiefungen 7 nicht
radial zur Scheibenachse aufgeteilt sein missen.
[0036] Sektorlzeigteine Ausfiihrungsform einer Mahl-
scheibe 1c-I mit radialen Sektoren 11, die von der Mitte
der Mahlscheibe 1c-1 zum auBeren Rand hin in innere
Untersektoren 12a und &duRere Untersektoren 12b unter-
teilt sind. Insbesondere sind die Sektoren 11 zweireihig
unterteilt. Hierbei ist vorgesehen, dass ein innerer Un-
tersektor 12a insbesondere Erhéhungen 6 und der radial
angrenzende aulRere Untersektor 12b dagegen Vertie-
fungen 7 aufweisen. Weiterhin ist vorgesehen, dass Er-
héhungen 6 und Vertiefungen 7 in direkt benachbarten
inneren Untersektoren 12a beziehungsweise direkt be-
nachbarten dulReren Untersektoren 12b jeweils abwech-
selnd angeordnet sind. Insbesondere sind die Untersek-
toren 12a, 12b regelmaRig alternierend angeordnet, die
die die Sektoren 11 stellen jeweils Winkelsegmente glei-
cher GréRRe dar. Die Erhéhungen 6 und Vertiefungen 7
weisen jeweils zumindest anndhernd eine Trapezform
auf.

[0037] Sektor Il zeigt eine Ausfiihrungsform einer
Mahlscheibe 1c-Il, bei der ebenfalls eine Unterteilung in
einen inneren Kreisring 13 und einen auleren Kreisring
14 vorgesehen ist. Innerhalb der Kreisringe 13, 14, sind
Erhéhungen 6 vorgesehen, die in der Draufsicht jeweils
die Form eines gleichschenkligen Trapezes zeigen. Wei-
terhin sind Vertiefungen 7 vorgesehen, die in der Drauf-
sicht die Form eines Rechtecks zeigen. Die Erhdhungen
6 und Vertiefungen 7 sind innerhalb eines Kreisrings 13,
14 regelmaRig und alternierend angeordnet. Die Vertie-
fungen 7 weisen eine Breite B auf, die geringer ist als
langere Breitseite einer Erhéhung 643 im inneren Kreis-
ring 13 und geringer als die kilrzere Breitseite einer Er-
hoéhung 644 im &uReren Kreisring 14. Vorzugsweise wei-
sen die rechteckigen Vertiefung 7,53, 744 im inneren und
aulleren Kreisring 13, 14 jeweils dieselbe Breite B auf.
[0038] Die Vertiefungen 7 sind derart angeordnet,
dass die Mittelachse einer trapezférmigen Erhéhung 644
im dulReren Kreisring 14 und die Mittelachse einer recht-
eckigen Vertiefung 7,5 im inneren Kreisring 13 auf einer
gemeinsamen Achse liegen und dass die Mittelachse ei-
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ner rechteckigen Vertiefung 7,, im duBeren Kreisring 14
und die Mittelachse einer trapezférmigen Erhéhung 645
iminneren Kreisring 13 ebenfalls auf einer gemeinsamen
Achse, insbesondere auf einem Radius r der Mahlschei-
be 1c-ll, liegen. Insbesondere grenzt eine rechteckige
Vertiefung 7,5 des inneren Kreisrings 13 an eine trapez-
férmige Erhéhung 644 im duReren Kreisring 14. Aufgrund
der oben beschriebenen Breite B der rechteckigen Ver-
tiefungen 7 und der beschriebenen Anordnung ergibt
sich somit eine Uberschneidung der Erhéhungen 643,
644, das heillitinsbesondere, dass die trapezférmigen Er-
héhungen 6,5, 6,44 des inneren und uferen Kreisringes
13, 14 bereichsweise aneinander grenzen. Ein solcher
Angrenzungsbereich wird unter Verweis mit der Refe-
renznummer 15 dargestellt.

[0039] Sektor Il zeigt eine Ausfiihrungsform einer
Mahlscheibe 1c-lll, bei der Vertiefungen 7 in verschie-
denen Winkeln a1, a2 in die Mahlscheibe 1c-lll einge-
bracht wurden, so dass die Vertiefungen 7 nicht radial
zur Scheibenachse aufgeteilt sind. Insbesondere weisen
die Vertiefungen 7 jeweils annahernd die Form eines Pa-
rallelogramms auf. Die Vertiefungen 7,5 in dem inneren
Kreisring 13 sind in einem ersten Winkel a1 ungleich 0°
zu einem Radius r der Mahlscheibe 1c-IIl ausgebildet.
Dagegensind die Vertiefungen 7, indem angrenzenden
auBeren Kreisring 14 in einem zweiten Winkel a2 un-
gleich 0° zu einem Radius r der Mahlscheibe 1c-lIl aus-
gebildet. Es handelt sich jeweils um spitze Winkel a1, 0.2
jedoch mit unterschiedlichen Vorzeichen. Alternativ
kénnte es sich auch jeweils um spitze Winkel mit glei-
chem Vorzeichen aber unterschiedlichem Betrag han-
deln.

[0040] GemaR einer weiteren, nicht dargestellten Aus-
fuhrungsform kann auch vorgesehen sein, innerhalb ei-
nes Kreisrings 13, 14 parallelogrammahnliche Vertiefun-
gen 7 mit jeweils unterschiedlichen Winkeln zu einem
Radius r der Mahlscheibe 1c-Ill vorzusehen.

[0041] Figuren4Abis 4D zeigen verschiedene Ansich-
ten einer vierten Ausfihrungsform einer erfindungsge-
maRken Mahlscheibe 1, 1 d. Bei dieser wird der axiale
Impuls bzw. die Verdichtungs- und/oder Entlastungszo-
ne durch unterschiedlich tiefe Einfrasungen erzielt. Ins-
besondere ist eine Dicke der Mahlscheibe 1d im Bereich
eines inneren Durchmesser d, und eines dufleren Durch-
messers dp gleich.

[0042] Insbesondere weist die Mahlscheibe 1d wech-
selseitige Vertiefungen 7 beziehungsweise Einfrasun-
gen auf, die zu alternierenden axialen Bewegungen des
Mahlguts und der Mahlkérper fiihren. Durch die entste-
henden Aktivierungsflachen wird weiterhin eine Intensi-
vierung der Radialstrémung S bewirkt. GemaR einer wei-
teren Ausfiihrungsform kénnte die Mahlscheibe 1d ana-
log zu den in den Figuren 2 und 3 beschriebenen Aus-
fuhrungsformen Einfrasungen auf unterschiedlichen in-
neren Radien beziehungsweise Kreisringen aufweisen.
Beispielsweise kdnnen gegenséatzlichen Einfrasungen in
benachbarten Ringen vorgesehen sein (vergleiche Mahl-
scheibe 1 c-lll in Figur 3). Die EinfrAsungen kénnen hier-
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bei beispielsweise unterschiedlich tief ausgebildet sein
und/oder unregelmaRig angeordnet sein. Insbesondere
kénnen die Form, die Winkelanordnung und / oder die
Breite der Einfrisungen unterschiedlich gewéahltwerden.
Analog zu dem in den Figuren 1A bis 1 D beschriebenen
ersten Ausfiihrungsbeispiel einer Mahlscheibe 1 a be-
wirken Druckdifferenzen hier ebenfalls vorteilhafte Kavi-
tationseffekte.

[0043] Figur 5 zeigt das Strémungsverhalten von
Mahlkérpern zwischen zwei erfindungsgemafen ersten
Mahlscheiben 1 a gemaR dem in den Figuren 1a bis 1 D
dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiels. Die erfin-
dungsgemalie Strukturierung der Stirnflachen 4, 5 der
Mahlscheiben 1ainsbesondere durch Erh6hungen 6 und
Nuten 7 bewirken einen nach aul3en gerichteten Mahl-
gut- Mahlkérperstrom S. Der Mahlgut-Mahlkdrperstrom
S wird insbesondere durch die Nuten 7 in den Zwischen-
raum Z zwischen den Mahlscheiben 1a abgeleitet. Zu-
satzlich finden vermehrt Vibrationen in den Mahlkdrpern
beziehungsweise in der Mahlgut- Mahlkérperpackung
statt, die zu einer erhéhten StoRfrequenz zwischen den
Mahlkérpern beziehungsweise innerhalb der Mahigut-
Mahlkérperpackungen fiihren und dadurch eine intensi-
vere Beanspruchung der Mahlgutpartikel bewirken.
[0044] Figur 6 zeigt das Stréomungsverhalten von
Mahlkérpern zwischen zwei erfindungsgemafen ersten
Mahlscheiben 1 a, 1a* gemaR dem in den Figuren 1A
bis 1 D dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiels, wobei
die Mahlscheiben 1 a, 1a* spiegelbildlich zueinander an-
geordnet sind. Durch die spiegelbildliche Anordnung der
Mahlscheiben 1 a, 1a* sind Vertiefungen 7 der einen
Mahlscheibe 1 a direkt gegenuberliegend zu Vertiefun-
gen 7* der anderen Mahlscheibe 1a* ausgebildet und
Erhéhungen 6 der einen Mahlscheibe 1 a sind direkt ge-
genulberliegend zu Erhéhungen 6* der anderen Mahl-
scheibe 1a* ausgebildet. Dadurch ergeben sich im Zwi-
schenraum Z zwischen den beiden Mahlscheiben 1 a,
1a* durch den jeweils nach aul3en gerichteten Mahlgut-
Mahlkérperstrom S insbesondere Verdichtungszonen V
und Entlastungszonen E, in denen der Mahlgut- Mahl-
kérperstrom S jeweils unterschiedlichen Kraften ausge-
setzt ist. Die Verdichtungszonen V werden dabei insbe-
sondere in dem Bereich zwischen den beiden Mahlschei-
ben 1 a, 1a* ausgebildet, der aufgrund der jeweiligen
Erhéhungen 6, 6* der Mahlscheiben 1 a, 1a*verengt ist
und indem der relative Abstand A1 zwischen den beiden
Mahlscheiben 1 a, 1a* verringert ist.

[0045] Die Entlastungszonen E werden dabei insbe-
sondere in dem Bereich zwischen den beiden Mahlschei-
ben 1 a, 1a* ausgebildet, der aufgrund der jeweiligen
Vertiefungen 7, 7* der Mahlscheiben 1 a, 1a*verbreitert
ist und indem der relative Abstand A2 zwischen den bei-
den Mahlscheiben 1a, 1a* erhdht ist. Zwischen den Ent-
lastungszonen E und den Verdichtungszonen V besteht
eine Druckdifferenz, wodurch axiale Pulse erzeugt wer-
den. Dies fuihrt zu Schwingungen in dem Mahlgut-Mahl-
kérperstrom S und damit zu einer zusétzlichen Bean-
spruchung der MahlgutPartikel.
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[0046] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf ei-
ne bevorzugte Ausfiihrungsform beschrieben. Es ist je-
doch fiir einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlun-
gen oder Anderungen der Erfindung gemacht werden
kdnnen, ohne dabei den Schutzbereich der nachstehen-
den Anspriiche zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0047]

1 Mahlscheibe

2 zentrale Achsoéffnung
3 Scheibenkorper

4 erste Stirnseite

5 gegenuberliegende Stirnseite
6 Erhéhung

7 Vertiefung / Nut

8 Zwischenraum

10 Durchstréméffnung
11 Sektor

12 Untersektor

13 innerer Kreisring

14 aullerer Kreisring

15 Angrenzungsbereich
o Winkel

A relativer Abstand

B Breite

D Durchmesser

E Entlastungszone
Ibis IV Viertelkreissektoren
r Radius

S Mahlgut- Mahlkérper- Produktstrom
\Y Verdichtungszone

z Zwischenraum
Patentanspriiche

1. RuUhrwerkskugelmiihle zur Bearbeitung und insbe-
sondere Zerkleinerung von Mahlgut mit Hilfe von
Mahlkérpern, umfassend ein Rihrwerk mit einer
drehbaren axialen Riihrwelle, mit mindestens einer
an der axialen Rihrwelle im Wesentlichen senkrecht
angeordneten Mahlscheibe (1), die Mahlscheibe (1)
umfassend zwei Stirnseiten (4, 5) mit im Wesentli-
chen orthogonal zur axialen Rihrwelle des Rihr-
werks ausgebildeten Stirnseitenebenen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mahlscheibe (1) Berei-
che umfasst, in denen eine erste der zwei Stirnseiten
(4) erste Erhebungen (6) und / oder erste Vertiefun-
gen (7) gegenlber der ersten Stirnseitenebene auf-
weist und dass die Mahlscheibe (1) Bereiche um-
fasst, in denen eine zweite der zwei Stirnseiten (5)
zweite Erhebungen (6*) und / oder zweite Vertiefun-
gen (7*) gegenulber der zweiten Stirnseitenebene
aufweist, wobei durch die Erhebungen (6) und / oder
Vertiefungen (7) auf jeder Stirnseite jeweils Stro-
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mungskanale fir einen Mahlgut und Mahlkérper um-
fassenden Produktstrom (S) ausgebildet sind.

Ruhrwerkskugelmuihle nach Anspruch 1, wobei die
Mahlscheibe (1) erste Bereiche umfasst, in denen
die eine erste Stirnseite (4) Erhebungen (6) gegen-
Uber der ersten Stirnseitenebene aufweist und wobei
die Mahlscheibe (1) in diesen ersten Bereichen auf
der zweiten Stirnseite (5) Vertiefungen (7*) gegen-
Uber der zweiten Stirnseitenebene aufweist und /
oder wobei die Mahlscheibe (1) zweite Bereiche um-
fasst, in denen die eine erste Stirnseite (4) Vertie-
fungen (7) gegentiiber der ersten Stirnseitenebene
aufweist und wobei die Mahlscheibe (1) in diesen
zweiten Bereichen auf der zweiten Stirnseite (5) Er-
hebungen (6*) gegeniiber der zweiten Stirnseitene-
bene aufweist.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei sich die Erhebungen (6,
6*) und / oder die Vertiefungen (7, 7*) gegeniber
den Stirnseiten (4, 5) radial von einer zentralen Wel-
lenéffnung (2) fur die Rihrwelle des Rihrwerks zu
einem aulReren Rand der Mahlscheibe (1) erstre-
cken.

Ruhrwerkskugelmuihle nach einem der Anspriiche 1
bis 2, wobei sich die Erhebungen (6, 6*) und / oder
die Vertiefungen (7, 7*) gegenuber den Stirnseiten
(4, 5) von einer zentralen Wellenéffnung (2) fur die
Rihrwelle des Riuhrwerks zu einem dufReren Rand
der Mahlscheibe (1) erstrecken, wobei die Vertiefun-
gen (7, 7*) in einem Winkel ungleich 0° zu Radien
(r) der Mahlscheibe (1) ausgebildet sind, insbeson-
dere wobei die Vertiefungen (7, 7*) in einem Winkel
zwischen 15° und 75° zu Radien (r) der Mahlscheibe
(1) ausgebildet sind.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei die Erhebungen (6, 6*)
und Vertiefungen (7, 7*) in einem regelmafigen
Muster alternierend ausgebildet sind.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei die Erhebungen (6, 6*)
und / oder Vertiefungen (7, 7*) jeweils strukturiert
sind und / oder ein Profil aus Erhebungen (6u) und
Vertiefungen aufweisen.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei die Mahlscheibe (1) im
Bereich der zentralen Wellenéffnung (2) eine erste
Starke aufweist und wobei die Mahlscheibe (1) im
Bereichihres AuRenumfangs eine zweite Starke auf-
weist, wobei die erste Starke geringeristals die zwei-
te Starke.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der voranste-
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10.

1.

henden Anspriiche, wobei die Stirnseiten (4, 5) der
Mahlscheibe (1) jeweils in mindestens zwei Kreis-
ringe (13, 14) unterteilt sind und wobei innerhalb der
Kreisringe (13, 14) alternierende Bereiche mit Erhe-
bungen (6) und Vertiefungen (7) ausgebildet sind,
wobei Vertiefungen (7) in einem inneren Kreisring
(13) keine oder nur eine bereichsweise Angren-
zungsbereiche (15) mit Vertiefungen (7) in einem an-
grenzenden dufleren Kreisring (14) aufweisen und
wobei Erhebungen (6) im inneren Kreisring (13) kei-
ne oder nur bereichsweise Angrenzungsbereiche
(15) mit Erhebungen (6) im angrenzenden aulleren
Kreisring (14) aufweisen.

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei die Stirnseiten (4, 5) der Mahlscheibe
(1) jeweils in mindestens zwei Kreisringe (13, 14)
unterteilt sind und wobei innerhalb der Kreisringe
(13, 14) jeweils alternierende Bereiche mit Erhebun-
gen (6) und Vertiefungen (7) ausgebildet sind, wobei
Vertiefungen (713) in einem inneren Kreisring (13)
keine Angrenzungsbereiche (15) mit Vertiefungen
(714)in einem angrenzenden auleren Kreisring (14)
aufweisen und wobei Erhebungen (6) im inneren
Kreisring (13) keine Angrenzungsbereiche (15) mit
Erhebungen (6) im angrenzenden duReren Kreisring
(14) aufweisen (vergleiche Ausfiihrungsform 1c-l in
Figur 3) oder wobei Vertiefungen (713) in einem in-
neren Kreisring (13) keine Angrenzungsbereiche
(15) mit Vertiefungen (714) in einem angrenzenden
aulleren Kreisring (14) aufweisen und wobei Erhe-
bungen (6) im inneren Kreisring (13) bereichsweise
Angrenzungsbereiche (15) mit Erhebungen (6) im
angrenzenden aufleren Kreisring (14) aufweisen.
(vergleiche Ausfiihrungsform 1c-ll in Figur 3)

Ruhrwerkskugelmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 8, wobei die Stirnseiten (4, 5) der Mahlscheibe
(1) jeweils in mindestens zwei Kreisringe (13, 14)
unterteilt sind und wobei innerhalb der Kreisringe
(13, 14) alternierende Bereiche mit Erhebungen (6)
und Vertiefungen (7) ausgebildet sind, wobei die
Vertiefungen (7) in einem Winkel (o) ungleich 0° zu
Radien (r) der Mahlscheibe (1) ausgebildet sind, ins-
besondere wobei die Vertiefungen (7) in einem Win-
kel (o) zwischen 15° und 75° zu Radien (r) der Mahl-
scheibe (1) ausgebildet sind.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der Anspriiche 1
bis 8, wobei die Stirnseiten (4, 5) der Mahlscheibe
(1) jeweils in mindestens zwei Kreisringe (13, 14)
unterteilt sind und wobei innerhalb der Kreisringe
(13, 14) jeweils alternierende Bereiche mit Erhebun-
gen (6) und Vertiefungen (7) ausgebildet sind, wobei
die Vertiefungen (743) in einem inneren Kreisring
(13) in einem ersten Winkel (a1) ungleich 0° zu den
Radien der Mahlscheibe (1) ausgebildet sind und
wobei die Vertiefungen (744) in einem angrenzenden
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auReren Kreisring (14) in einem zweiten Winkel (a.2)
ungleich 0° zu den Radien der Mahlscheibe (1) aus-
gebildet sind, wobei der erste Winkel (a1) ungleich
dem zweiten Winkel (a2) ist.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei die Mahlscheibe (1) aus
einem Vollmaterial gefertigt ist, in das die Vertiefun-
gen (7) eingearbeitet, insbesondere eingefrast, sind.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei die Mahlscheibe (1) mit-
tels eines Umformverfahrens, beispielsweise mittels
Formgiel3ens, hergestellt ist.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei an der Riihrwelle mindes-
tens zwei Mahlscheiben (1 a, 1a*) derart angeordnet
sind, dass Vertiefungen (7) der einen Mahlscheibe
(1 a) axial gegenuberliegend zu Vertiefungen (7*)
der anderen Mahlscheibe (1a*) und Erhéhungen (6)
der einen Mahlscheibe (1 a) axial gegenuberliegend
zu Erhdhungen (6) der anderen Mahlscheibe (1a*)
angeordnet sind.

Mahlscheibe (1) fur ein Rihrwerk einer Rihrwerks-
kugelmihle zur Bearbeitung und insbesondere Zer-
kleinerung von Mahlgut mit Hilfe von Mahlk&rpern
dadurch gekennzeichnet, dass die Mahlscheibe
(1) Bereiche umfasst, in denen eine erste Stirnseite
(4) der Mahlscheibe (1) erste Erhebungen (6) oder
erste Vertiefungen (7) gegentiiber einer ersten Stirn-
seitenebene aufweist und dass die Mahlscheibe (1)
Bereiche umfasst, in denen eine zweite Stirnseite
(5) zweite Erhebungen (6*) oder zweite Vertiefungen
(7*) gegeniiber einer zweiten Stirnseitenebene auf-
weist, wobei durch die Erhebungen (6) und / oder
Vertiefungen (7) Strémungskanale fir einen Mahlgut
und Mahlkérper umfassenden Produktstrom (S)
ausgebildet sind.
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