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(54) RUHRWERKSMUHLE MIT ASYNCHRONER STIFTANORDNUNG

(67)  Durch die Erfindung wird eine Riihrwerksmihle
zum Behandeln von flieRfahigem Mahlgut bereitgestellt.
Die Rihrwerksmiihle weist einen Mahlbehalter (2) und
einen Mahlraum (8) auf, der von einer Behalterwand (9)
begrenztist und ein um die Mittel-Langs-Achse (19) dreh-
bares Riihrwerk mit einem zylindrischen Rotor (35). Der
Mahlraum (8) ist zumindest teilweise mit Mahlhilfskor-
pern mit Durchmesser c beflllbar. Am Rotor (35) sind in
Umfangsrichtung und in Richtung der Mittel-Léangs-Ach-
se (19) erste Werkzeuge (38) angebracht, die sich in
Richtung der Behéalterwand (9) erstrecken und an der
Behalterwand (9) sind in Umfangsrichtung und in Rich-
tung der Mittel-Langs-Achse (19) zweite Werkzeuge (74)
angebracht, die sich in Richtung des Rotors (35) erstre-
cken. Die ersten Werkzeuge (38) sind in Richtung der
Mittel-Langs-Achse (19) so angebracht, dass sie bei ei-
ner Drehbewegung des Rotors (35) zwischen den Rei-
hen von zweiten Werkzeugen (74) hindurchtreten kon-
nen. ErfindungsgemaR sollen, ist die Anzahl der zweiten
Werkzeuge (74) einer in Umfangsrichtung angeordneten
Reihe kleiner oder gleich der Anzahl der ersten Werk-
zeuge (38) der entsprechenden Reihe, erfindungsge-
mafl nicht gleichzeitig alle in Richtung der Mit-
tel-Langs-Achse (19) angeordneten und/oder in Um-
fangsrichtung angeordneten Reihen der zweiten Werk-
zeuge (74) bei einer Drehbewegung des Rotors (35) auf
Reihen der ersten Werkzeuge (38) treffen. Entsprechend
sollen umgekehrt, wenn die Anzahl der ersten Werkzeu-
ge (38) einer in Umfangsrichtung angeordneten Reihe
kleiner ist als die Anzahl der zweiten Werkzeuge (74) der
entsprechenden Reihe, nicht gleichzeitig alle in Richtung
der Mittel-Langs-Achse (19) angeordneten und/oder in

Umfangsrichtung angeordneten Reihen der ersten
Werkzeuge (38) bei einer Drehbewegung des Rotors
(35) auf Reihen der zweiten Werkzeuge (74) treffen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmihle
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Die Erfindung nimmtBezug auf die europaische
Patentschrift EP 1 992 412 A1. Aus dieser ist eine der-
artige Riuhrwerksmiihle bekannt. Rihrwerksmuihlen wer-
den verwendet, um Suspensionen, also Feststoffe in
Flussigkeiten, zu dispergieren. Dies findet beispielswei-
se in der Herstellung von Klebstoffen, Druckfarben, Kos-
metik oder Pharmaka Anwendung. Hierfiir wird das Mahl-
gut in einen Mahlraum der Rihrwerksmiihle gefiihrt, der
zwischen der AuRenwand eines Rotors und einer Behal-
terwand ausgebildet ist, und gemeinsam mit Mahlhilfs-
kérpern, wie beispielsweise Keramikkugeln, die im Fol-
genden auch als Mahlkérper bezeichnet werden, und mit
Hilfe von Werkzeugen zerkleinert. Durch die Rihrbewe-
gung werden Agglomerate verteilt und Kristallstrukturen
zerkleinert. Dabei kann die urspriingliche PartikelgroRe
von 100-500 wm auf kleiner 3 wm verringert werden.
[0003] Werkzeuge zur Zerkleinerung des Produkts
sind einerseits am drehbar gelagerten Rotor (auch Ro-
torstifte genannt) und weiterhin auch an der Behalter-
wand (auch Statorstifte genannt) fixiert. Sie sind iblicher-
weise derart zueinander versetzt angeordnet, dass die
Reihen der Rotorstifte bei einer Drehbewegung des Ro-
tors zwischen den Reihen der Statorstifte durchtreten
kénnen. Die Suspension wird iber einen Zufuhrkanal in
den Mahlraum der Rihrwerksmuhle gefiihrt und die Fest-
stoffe werden dort mit Hilfe der Mahlkorper und der Werk-
zeuge verteilt bzw. zerkleinert. Das fertige Produkt wird
dann tber einen Mahlgut-Abflihr-Kanal durch eine Mahl-
kérpertrenneinrichtung, insbesondere in Form eines
Schutz-Siebs, zu einer Ablaufleitung gelenkt.

[0004] Im Betrieb kommt es vor, dass sich eine mit
Mahlkérper und Produkt gefiillte Rihrwerksmiihle nicht
mehr starten lasst. Grund hierfir ist die kompakte Mahl-
kérper-Produkt-Schiittung in Verbindung mit den Rotor-
und Statorstiften, die zum Blockieren filhren kann. Da-
durch wird eine hdhere Leistung zum Anfahren benétigt.
Weiterhin kénnen starke Vibrationen im Betrieb auftreten
und es kommt zu einer schnelleren Abnutzung der Werk-
zeuge. Im Stand der Technik sind die Rotor- und Stator-
stifte gleichmaRig verteilt. Die Anzahl der Statorstifte
kann in Umfangsrichtung dabei gleich der Anzahl der Ro-
torstifte oder halb so grof sein. Beispielsweise sind Miih-
len bekannt, die am Rotor 12 Reihen mit 14 in Richtung
der Rotorachse angeordneten Stiften und am Stator 12
Reihen mit 13 Stiften aufweisen.

[0005] Zubeachten ist weiterhin, dass die Stifte so an-
geordnet sind, dass sie auch axial nicht aufeinandertref-
fen. Da beispielsweise beim Wechseln der Mahlkorper
der Rotor in axialer Richtung herausgefahren wird, kdnn-
ten die Stifte andernfalls bei diesem Vorgang beschadigt
werden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Blockieren der Rihrwerksmihle beim Anfahren oder
Stoppen zu unterbinden. Dadurch wird auch die beno-
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tigte Leistung beim Anfahren verringert und es treten we-
niger Vibrationen im Betrieb auf.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Merkmale im Kennzeichnungsteil des Anspruches 1 ge-
I6st. Der Kern der Erfindung besteht darin, dass durch
eine unregelmaBige Verteilung der Werkzeuge bzw. Ro-
tor- und/oder Statorstifte oder Veranderung der Anzahl
nicht gleichzeitig alle Werkzeuge bzw. Stifte aufeinander
treffen und somit wirksam ein Blockieren unterbunden
werden kann.

[0008] Insbesondere wird die Aufgabe durch eine
Ruhrwerksmihle mit folgenden Merkmalen geldst. Die
Rihrwerksmihle weist einem Mahlbehalter und einen
Mahlraum auf, der von einer Behalterwand begrenzt ist
und ein um die Mittel-Lédngs-Achse drehbares Rihrwerk
mit einem rotationssymmetrischen Rotor. Der Mahlraum
ist zumindest teilweise mit Mahlhilfskérpern befillbar.
Am Rotor sind in Umfangsrichtung und in Richtung der
Mittel-Langs-Achse erste Werkzeuge angebracht, die
sich in Richtung der Behalterwand erstrecken und an der
Behalterwand sind in Umfangsrichtung und in Richtung
der Mittel-Langs-Achse zweite Werkzeuge angebracht,
die sich in Richtung des Rotors erstrecken. Die ersten
Werkzeuge sind in Richtung der Mittel-Langs-Achse so
angebracht, dass sie bei einer Drehbewegung des Ro-
tors zwischen den Reihen von zweiten Werkzeugen hin-
durchtreten kdnnen.

[0009] Durch die Erfindung soll erreicht werden, dass
nicht alle Werkzeuge derjenigen Reihe in Umfangsrich-
tung, die weniger Werkzeuge aufweist, bei der Drehung
gleichzeitig zwischen benachbarten Werkzeugen der
entsprechenden gegeniberliegenden Reihe hindurch
treten.

[0010] Insbesondere sollen, ist die Anzahl der zweiten
Werkzeuge einer in Umfangsrichtung angeordneten Rei-
he kleiner oder gleich der Anzahl der ersten Werkzeuge
der entsprechenden Reihe, erfindungsgemafl nicht
gleichzeitig alle zweiten Werkzeuge der in Richtung der
Mittel-Langs-Achse angeordneten und/oderin Umfangs-
richtung an der Behalterwand angeordneten Reihen bei
einer Drehbewegung des Rotors auf erste Werkzeuge
der entsprechenden an dem Rotor angeordneten Reihen
treffen. Entsprechend sollen umgekehrt, wenn die An-
zahl der ersten Werkzeuge einer in Umfangsrichtung an-
geordneten Reihe kleiner ist als die Anzahl der zweiten
Werkzeuge der entsprechenden Reihe, nicht gleichzeitig
alle ersten Werkzeuge der in Richtung der Mittel-Langs-
Achse und/oder in Umfangsrichtung am Rotor angeord-
neten Reihen bei einer Drehbewegung des Rotors auf
zweite Werkzeuge der entsprechenden an der Behalter-
wand angeordneten Reihen treffen.

[0011] Umdies zu erreichen, kénnen die am Rotor an-
gebrachten ersten Werkzeuge und/oder die an der Be-
hélterwand angebrachten zweiten Werkzeuge in Um-
fangsrichtung in unterschiedlichen Winkeln zueinander
versetzt sein, wobei die Winkel in der Ebene senkrecht
zur Mittel-LAngs-Achse gemessen werden. Sind die ers-
ten Werkzeuge in unterschiedlichen Winkeln zueinander
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versetzt, kdnnen die zweiten Werkzeuge in Umfangsrich-
tung gleichmaRig, in gleichen Winkeln beabstandet, an-
geordnet sein und umgekehrt.

[0012] DieanderBehalterwand angebrachtenzweiten
Werkzeuge kénnen beispielsweise in Umfangsrichtung
in Winkeln von 55°, 70°, 55°, 55°, 70°, 55° zueinander
versetzt sein. In diesem Fall kénnen die Winkel zwischen
den ersten Werkzeugen in Umfangsrichtung jeweils den
gleichen Winkel betragen, insbesondere 30° oder 60°.
[0013] Die Anzahl der am Rotor angebrachten ersten
Werkzeuge und die Anzahl der an der Behalterwand an-
gebrachten zweiten Werkzeuge kénnen insbesondere je
Reihe in Umfangsrichtung kein Vielfaches voneinander
sein.

[0014] Ferner kdnnen die am Rotor bzw. die an der
Behalterwand angebrachten Werkzeuge in einer Reihe
in Richtung der Mittel-Langs-Achse die Form eines J bil-
den. Somit treten bei der Drehung des Rotors die Werk-
zeuge dieser in Richtung der Mittel-Langs-Achse ange-
ordneten Reihe nicht gleichzeitig, sondern hintereinan-
der zwischen benachbarten Werkzeugen der gegenu-
berliegenden Reihe hindurch. Um dieses Ergebnis zu
erreichen, konnen alternativ die am Rotor bzw. die an
der Behélterwand in einer Reihe in Richtung der Mittel-
Langs-Achse angebrachten Werkzeuge die Form eines
C oder eines S bilden.

[0015] Die Mahlhilfskorper sind bevorzugt Keramikkdi-
gelchen, die typischerweise einen Durchmesser kleiner
als 1,25 mm, bevorzugt 0,02 mm bis 0,8 mm aufweisen.
Die Mahlhilfskérper kénnen auch als Hartmetallkligel-
chen, Stahlkiigelchen oder Glasperlen ausgefiihrt sein.
Weiterhin kdnnen auch Steine oder Sand als Mahlhilfs-
kérper verwendet werden.

[0016] Durch die Erfindung wird ferner ein Rotor flr
eine Ruhrwerksmihle bereitgestellt, wobei der Rotor als
Ersatzteil fir eine bestehende Miihle angeboten werden
kann. Der erfindungsgemafe Rotor weist asymmetrisch
angeordnete Werkzeuge auf, wobei beispielsweise min-
destens eine Reihe der Werkzeuge nicht parallel zur
Richtung der Mittel-Langs-Achse ist, oder in die Werk-
zeuge in Form eines C, eines J, oder eines S angeordnet
sind.

[0017] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der
Erfindung anhand der Zeichnung. Es zeigt

Fig. 1:  einen Ausschnitt einer Ruhrwerksmihle als
vertikalen Langsschnitt nach dem Stand der
Technik

Fig. 2:  eine Verteilung der Werkzeuge nach einem
ersten Ausflhrungsbeispiel

Fig. 3: eine alternative Verteilung der Werkzeuge
nach dem ersten Ausfiihrungsbeispiel

Fig. 4: eine Verteilung der Werkzeuge nach einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel

Fig. 5: eine Verteilung der Werkzeuge nach einem

dritten Ausflihrungsbeispiel als Reihendarstel-
lung der Werkzeuge in Richtung der Mittel-
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Langs-Achse

eine alternative Verteilung der Werkzeuge
nach dem dritten Ausfiihrungsbeispiel als Rei-
hendarstellung der Werkzeuge in Richtung der
Mittel-Langs-Achse

einen Schnitt durch Rotor und Stator nach dem
dritten Ausfiihrungsbeispiel

Fig. 6:

Fig. 7:

[0018] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt einer Rihrwerks-
mihle nach dem Stand der Technik. Die in Fig. 1 darge-
stellte Ruhrwerksmuhle weist in Ublicher Weise einen
Mahlbehalter 2 mit einem innenliegenden Mahlraum 8
auf. Der Mahlraum 8 ist zumindest teilweise mit Mahlkor-
pern 43 miteinem Durchmesser c gefiillt. Der Durchmes-
ser der Mahlkdrper ist in der Regel kleiner als 1.25 mm
und betragt typischerweise 0,02 mm < ¢ < 0.8 mm. Die
Rihrwerksmihle weist weiterhin einen Innen-Stator 22
und einen um eine Mittel-Langs-Achse 19 drehbaren Ro-
tor 35 auf. Am Rotor 35 sind erste Werkzeuge 38 ange-
bracht, die in den Mahlraum 8 hineinragen. An der Be-
hélterwand 9 bzw. am Stator sind zweite Werkzeuge 74
angebracht, die in den Mahlraum 8 hineinragen. Die ers-
ten Werkzeuge 38 und die zweiten Werkzeuge 74 sind
dabei einerseits in Richtung der Mittel-Langs-Achse 19
in Reihen angeordnet und andererseits in Umfangsrich-
tung in Reihen angeordnet. Die Umfangsrichtung kann
auch als Ebene senkrecht zur Mittel-Langs-Achse 19 be-
trachtet werden. Betrachtet man eine Abwicklung der Au-
Renwand des Rotors 35 bzw. der Behélterwand 9, liegen
im Stand der Technik die Reihen von ersten Werkzeugen
38 bzw. zweiten Werkzeugen 74 auf senkrecht zueinan-
der angeordneten Linien.

[0019] Die ersten Werkzeuge 38 und zweiten Werk-
zeuge 74 sind dabei in Richtung der Mittel-Langs-Achse
19 so zueinander versetzt angeordnet, dass die ersten
Werkzeuge 38 bei einer Drehbewegung des Rotors 35
um die Mittel-LAngs-Achse 19 zwischen den Reihen aus
zweiten Werkzeugen 74 durchtreten kénnen. Die ersten
Werkzeuge 38 und zweiten Werkzeuge 74 sind bevor-
zugt in Form von Stiften ausgefiihrt, insbesondere als
runde oder auch zylindrische Stifte, die optional Noppen
ausweisen oder in anderer Weise profiliert sind. Die
Werkzeuge 38, 74 kdnnen aber auch in jeder beliebigen
anderen Form, wie besipielsweise als Nocken oder Rau-
ten, ausgefiihrt werden. Das verarbeitete Mahlgut wird
durch einen Spalt zwischen Rotor 35 und Innen-Stator
22 zu einem Schutz-Sieb 30, das Mahlkérper 43 abhalt,
geflihrt und flieRt Gber eine Ablaufleitung 31 ab.

[0020] Fig. 2 zeigt beispielhaft ein erstes Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung als Schnitt durch Rotor 35 und
Behalterwand 9 sowie den davon eingeschlossenen
Mahlraum 8 in der Ebene senkrecht zur Mittel-Langs-
Achse 19. Die ersten Werkzeuge 38 bzw. Rotorstifte sind
in Umfangsrichtung gleichmaRig in Winkeln von 30° ver-
teilt und ragen in den Mahlraum 8 hinein. Die zweiten
Werkzeuge 74 bzw. Statorstifte sind ungleichmaRig in
Winkeln von 55° - 70° - 55° - 55° - 70° - 55° zueinander
angeordnet und ragen in den Mahlraum 8 hinein. Somit
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weist die Behalterwand 9 etwa halb so viele Werkzeuge
74 wie der Rotor 35 auf, aufgrund der asymmetrischen
Verteilung treffen jedoch weniger Werkzeuge 38, 74
gleichzeitig aufeinander.Insbesondere treten nicht alle
zweiten Werkzeuge einer in Umfangsrichtung angeord-
neten Reihe gleichzeitig zwischen benachbarten ersten
Werkzeugen hindurch. Dadurch kann ein Blockieren der
Rihrwerksmihle wirksam unterbunden werden. Fur den
Fachmann istklar, dass auch eine andere Verteilung von
Werkzeugen 38, 74 vorgenommen werden kann, ohne
sich vom Kern der Erfindung zu entfernen.

[0021] Fig. 3 zeigt eine Alternative des zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels der Erfindung als Schnitt durch Rotor
35 und Behalterwand 9 sowie den davon eingeschlos-
senen Mahlraum 8 in der Ebene senkrecht zur Mittel-
Langs-Achse 19. Die zweiten Werkzeuge 74 bzw. Sta-
torstifte sind in Umfangsrichtung ungleichmafig in Win-
keln von 65° - 50° - 65° - 65° - 50° - 65° zueinander
angeordnet, wahrend die ersten Werkzeuge 38 bzw. Ro-
torstifte in Umfangsrichtung gleichmaRig in Winkeln von
30° zueinander versetzt sind.

[0022] Fig. 4 zeigt beispielhaft ein zweites Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung als Schnitt durch Rotor 35
und Behalterwand 9 sowie den davon eingeschlossenen
Mahlraum 8 in der Ebene senkrecht zur Mittel-Langs-
Achse 19. Dabei wird die Anzahl der ersten Werkzeuge
38 und zweiten Werkzeuge 74 so gewahlt, dass sie kein
Vielfaches voneinander bilden. In Fig. 4 sind am Rotor
35 zehn erste Werkzeuge 38 jeweils in einem Winkel von
36° zueinander angebracht, wahrend die Behalterwand
9 sechs zweite Werkzeuge 74, je im Winkel von 60° zu-
einander, aufweist. Wie im vorherigen Ausfiihrungsbei-
spiel fuhrt dies dazu, dass weniger Werkzeuge 38, 74
gleichzeitig aufeinander treffen und somit kann ein Blo-
ckieren der Rihrwerksmihle aufgrund der kompakten
Schittung von Mahlkérpern und Mahlgut unterbunden
werden. Fir den Fachmann ist klar, dass die eben dar-
gestellte Ausflihrungsform nicht auf diese Verteilung der
Werkzeuge beschrankt ist, sondern auch andere Vertei-
lungen zweckdienlich sein kénnen ohne vom Inhalt der
Erfindung abzuweichen.

[0023] Fig. 5 zeigt schematisch Ausschnitte von Rotor
35 und Behalterwand 9 entlang der Mittel-Langs-Achse
19 mit je einer Reihe ersten Werkzeugen 38 und zweiten
Werkzeugen 74.

[0024] In Fig. 5a ist eine Anordnung nach dem Stand
der Technik dargestellt. Dabei ist die Reihe von ersten
Werkzeugen 38 in Umfangsrichtung je im gleichen Ab-
stand zu der Reihe von zweiten Werkzeugen 74 und pa-
rallel zur Mittel-Langs-Achse 19 angeordnet.

[0025] Fig. 5b zeigt eine der moglichen Ausfliihrungs-
formen der Erfindung. Dabei sind die ersten Werkzeuge
38 in Umfangsrichtung so versetzt, dass sie in Richtung
der Mittel-Langs-Achse 19 die Form eines J bilden.
[0026] Fig. 5¢c zeigt eine weitere mdgliche Ausflh-
rungsform, bei der die ersten Werkzeuge 38 in Richtung
der Mittel-Langs-Achse 19 die Form eines C bilden.
[0027] Fig. 5d zeigt eine weitere mdgliche Ausflh-
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rungsform, bei der die ersten Werkzeuge 38 in Richtung
der Mittel-Léangs-Achse 19 die Form eines S bilden. Bei
allen drei Ausfiihrungsformen wird erreicht, dass weniger
Werkzeuge 38, 74 gleichzeitig aufeinander treffen und
so die Gefahr des Blockierens beim Anfahren reduziert
wird.

[0028] Figuren 6a und 6b zeigen weitere Alternativen
der dritten Ausfiihrungsform, wobei mindestens eine der
Reihen von ersten Werkzeugen 38 oder zweiten Werk-
zeugen 74 nicht parallel zur Mittel-Ladngs-Achse 19 aus-
gerichtet sind, wobei in Umfangrichtung je Reihe der Ab-
stand zwischen den Werkzeugen gleich ist.

[0029] Figuren6cund6dzeigenweitere mogliche Aus-
fuhrungsformen, bei denen die zweiten Werkzeuge 74
in axialer Richtung auf einer geknickten Linie angeordnet
sind, wobei kein Teil der Linie parallel zur Mittel-Langs-
Achse 19 ist.

[0030] Fig. 7 zeigt einen Schnitt durch Rotor 35 und
Behalterwand 9, wobei die ersten Werkzeuge 38 und die
zweiten Werkzeuge 74 gemaR der dritten Ausflihrungs-
form, entsprechend Fig. 6b, angeordnet sind.

[0031] Die soeben erlauterten Ausfiihrungsformen 16-
sen das oben geschilderte Problem und die Rihrwerks-
mihle neigt weniger zum Blockieren. Da die Werkzeuge
38, 74 nicht gleichmaRig angeordnet sind und somit we-
niger Werkzeuge 38, 74 gleichzeitig ineinander greifen,
kann die Gefahr des Blockierens durch die kompakte
Mahlkorper-Produkt-Schittung verringert werden. Da-
durch kann das zum Anfahren benétigte Drehmoment
reduziert werden, Vibrationen werden verringert und die
Abnutzung der Werkzeuge 38, 74 verlangsamt, wodurch
das Mahlgut effizienter und schneller verarbeitet werden
kann. Weiterhin kann daher ein kleinerer Motor einge-
setzt werden, der platz- und energieeffizienter arbeiten
kann.

[0032] Obwohl die zuvor geschilderten Ausfliihrungs-
beispiele und Figuren jeweils Rihrwerksmuhlen mit ei-
ner vertikalen Mittel-Langs-Achse 19 zeigen, sind die ge-
schilderten Ausfiihrungen auch ohne Weiteres in hori-
zontaler Position einsetzbar oder in einer dazwischen
liegenden Position.

Patentanspriiche

1. RUhrwerksmihle zum Behandeln von flieRfahigem
Mahlgut,

- mit einem Mahlbehalter (2) und einer Behal-
terwand (9), und

- mit einem um eine Mittel-Langs-Achse (19)
drehbaren Ruhrwerk (20) mit einem zylindri-
schen Rotor (35), und

- einem Mahlraum (8), der von der Behalterwand
(9) und dem Rotor (35) begrenzt wird,

- wobei der Mahlraum (8) zumindest teilweise
mit Mahlhilfskérpern (43) befillbar ist,

- wobei an dem Rotor (35) in Umfangsrichtung
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und in Richtung der Mittel-Ladngs-Achse (19)
Reihen von ersten Werkzeugen (38) angebracht
sind, die sich in Richtung der Behalterwand (9)
in den Mahlraum (8) hinein erstrecken, und

- wobei an der Behalterwand (9) in Umfangs-
richtung undin Richtung der Mittel-Langs-Achse
(19) Reihen von zweiten Werkzeugen (74) an-
gebracht sind, die sich in Richtung des Rotors
(35) in den Mahlraum (8) hinein erstrecken,

- wobei die ersten Werkzeuge (38) in Richtung
der Mittel-Langs-Achse (19) derart angeodnet
sind, dass sie bei einer Drehbewegung des Ro-
tors (35) zwischen den Reihen von zweiten
Werkzeugen (74) hindurchtreten kénnen,

dadurch gekennzeichnet,

dass, falls die Anzahl der zweiten Werkzeuge (74)
einer in Umfangsrichtung angeordneten Reihe klei-
ner oder gleich der Anzahl der ersten Werkzeuge
(38) der entsprechenden Reihe ist, nicht gleichzeitig
alle zweiten Werkzeuge (74) der in Richtung der Mit-
tel-Langs-Achse angeordneten und/oder in Um-
fangsrichtung an der Behalterwand (9) angeordne-
ten Reihen bei einer Drehbewegung des Rotors (35)
auf erste Werkzeuge (38) der entsprechenden an
dem Rotor (35) angeordneten Reihen treffen, oder
falls die Anzahl der ersten Werkzeuge (38) einer in
Umfangsrichtung angeordneten Reihe kleiner ist als
die Anzahl der zweiten Werkzeuge (74) der entspre-
chenden Reihe ist, nicht gleichzeitig alle ersten
Werkzeuge (38) der in Richtung der Mittel-Langs-
Achse und/oder in Umfangsrichtung am Rotor (35)
angeordneten Reihen bei einer Drehbewegung des
Rotors (35) auf zweite Werkzeuge (74) der entspre-
chenden an der Behhalterwand (9) angeordneten
Reihen treffen.

Ruhrwerksmiihle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die am Rotor (35) angebrachten ersten Werk-
zeuge (38) und/oder die an der Behélterwand (9)
angebrachten zweiten Werkzeuge (74) in Umfangs-
richtung in unterschiedlichen Winkeln zueinander
versetzt sind, und wobei die ersten und zweiten
Werkzeuge (38, 74) in Richtung der Mittel-Langs-
Achse (19) in gleichen Abstanden angeordnet sind.

Rihrwerksmihle nach Anspruch 2, wobei die Winkel
zwischen den zweiten Werkzeugen (74) in Umfangs-
richtung 55°, 70°, 55°, 55°, 70° und 55° betragen
und die Winkel zwischen den ersten Werkzeugen
(38) in Umfangsrichtung jeweils den gleichen Winkel
betragen, insbesondere 30° oder 60°.

Rihrwerksmihle nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Anzahl der am Rotor (35) angebrachten
ersten Werkzeuge (38) und die Anzahl der an der
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1.

Behalterwand (9) angebrachten zweiten Werkzeuge
(74) je Reihe in Umfangsrichtung kein Vielfaches
voneinander sind.

Rihrwerksmuihle nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet,

dass die am Rotor (35) bzw. die an der Behalterwand
(9) angebrachten ersten Werkzeuge (38) bzw. zwei-
ten Werkzeuge (74) in Richtung der Mittel-Langs-
Achse (19) je Reihe die Form eines J bilden.

Rihrwerksmuiihle nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet,

dass die am Rotor (35) bzw. die an der Behalterwand
(9) angebrachten ersten Werkzeuge (38) bzw. zwei-
ten Werkzeuge (74) in Richtung der Mittel-Langs-
Achse (19) je Reihe die Form eines C bilden.

Rihrwerksmuiihle nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet,

dass die am Rotor (35) bzw. die an der Behalterwand
(9) angebrachten ersten Werkzeuge (38) bzw. zwei-
ten Werkzeuge (74) in Richtung der Mittel-Langs-
Achse (19) je Reihe die Form eines S bilden.

Rihrwerksmuihle nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine der Reihen von ersten Werk-
zeugen (38) oder zweiten Werkzeugen (74) nicht pa-
rallel zur Mittel-Langs-Achse (19) ausgerichtet sind,
wobei in Umfangrichtung je Reihe der Abstand zwi-
schen den Werkzeugen (38, 74) gleich ist.

Rihrwerksmuiihle nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet,

dass die ersten Werkzeuge (38) oder die zweiten
Werkzeuge (74) in axialer Richtung auf einer ge-
knickten Linie angeordnet sind, wobei kein Teil der
Linie parallel zur Mittel-Langs-Achse 19 ist.

Rihrwerksmuiihle nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet,

dass die Mahlhilfskérper (43) Keramikkigelchen,
Hartmetallkligelchen, Stahlkiigelchen oder Glasper-
len aufweisen, die typischerweise einen Durchmes-
ser kleiner als 1,25 mm, bevorzugt 0,02 mm bis 0,8
mm aufweisen.

Rotor (35) fir eine Rihrwerksmihle, insbesondere
eine Ruhrwerksmiihle gemaR einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei der Rotor (25) zylindrisch ist
und eine Mittel-Langs-Achse (19) aufweist, und wo-
bei an dem Rotor (35) in Umfangsrichtung und in
Richtung der Mittel-Ladngs-Achse (19) Reihen von
ersten Werkzeugen (38) angebracht sind, die sich
vom Rotor radial nach auf3en erstrecken, wobei die
ersten Werkzeuge (38) in Umfangsrichtung
und/oder in Richtung der Mittel-Langs-Achse (19)
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ungleichmaRig angeordnet sind.

Rotor (35) nach Anspruch 11, wobei die am Rotor
(35) angebrachten ersten Werkzeuge (38) in Rich-
tung der Mittel-Langs-Achse (19) je Reihe die Form
eines J, eines C oder eines S bilden

Rotor (35) nach Anspruch 11, wobei zumindest eine
der Reihen von ersten Werkzeugen (38) nicht par-
allel zur Mittel-Langs-Achse (19) ausgerichtet ist,
wobei in Umfangrichtung je Reihe der Abstand zwi-
schen den Werkzeugen (38) gleich ist.

Rotor (35) nach Anspruch 11, wobei die ersten Werk-
zeuge (38) in axialer Richtung auf einer geknickten
Linie angeordnet sind, wobei kein Teil der Linie pa-
rallel zur Mittel-Langs-Achse 19 ist.

Rotor (35) nach einem der Anspriiche 11 bis 14, wo-
bei die ersten Werkzeuge (39) in Umfangsrichtung
in unterschiedlichen Winkeln zueinander versetzt
sind.
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