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Mlyn pro mleti materidli riizné tvrdosti a zrnitosti

Oblast techniky
TechnickéfesSeni se tykd mlyna pro mleti materialt riizné tvrdosti a zrnitosti, jako jsou naptiklad

suroviny pro vyrobu cementu, cementaisky slinek, vapno, vapenec, rudy a pigmenty a podobné
materialy.

Dosavadni stav techniky

Dosud se pro mleti vySe jmenovanych materiald rizné tvrdosti a zrnitosti pouZivaji trubnaté -
kulové mlyny nebo vertikalni kotoucové mlyny. Nevyhodou trubnatych - kulovych mlyni je
zejména nesymetricky proces mleti zplsobeny nedefinovatelnym stykem mleci naplné
s pancéfovanim mlyna, coZ ma za nasledek nizkou energetickou uc€innost mleti. Stavajici
vertikalni kotoucové mlyny vykazuji rovnéZ nizkou u€innost mleti, kterou je mozno zvysit pouze
opakovanym podavanim meliva pod mleci kotouc. Dal§i nevyhodou téchto mlynl je jejich
zna¢na rozmérnost a hmotnost, coz pii soucasné¢ dlouhé dobé mleti zplisobuje energetickou
narocnost jejich provozu.

Rovnéz se ke mleti uvedenych materiali pouzivaji vysokotlaké valcové lisy, které jsou tvoreny
dvéma valci, jeZ jsou k sobé prfitlacovany znacnou silou, pficemz ke mleti dochazi pfi jednom
prichodu materidlu mezi valci. Nevyhodou vysokotlakych list je jejich vysoka pfitlacna sila,
jejimz disledkem je velké opotiebeni mlecich valci a dalSich soucasti listi. Zna¢né silové poméry
vyzaduji i robustni konstrukce celého zatizeni, coZ zvySuje vyrobni naklady.

Z CZ patentu €. 292 489 je znam ,,Strednétlaky vicevalcovy lis k mleti zrnitych materiala“, ktery
je tvofen jednim pohanénym valcem a alespoin dvéma mlecimi valci, které nejsou opatfeny
vlastnim pohonem, pfi¢emz jejich osy jsou rovnobézné s osou pohanéného valce. Pritom primér
mlecich valcll je roven nejvySe poloviné priméru pohanéného valce a mleci valce jsou
mechanicky uloZeny tak, Ze mezi povrchem kazdého znich ajim pfivracenym povrchem
pohanéného valce jsou vytvoreny klidové §térbiny, jejichz vyska se ve sméru otaeni pohanéného
valce zmenSuje. Kazdy z mlecich valcl je opatfen prostiedky pro jejich pritlak sméfujici na
pohanény valec. Podélné osy mlecich valch lezi v rovinach prochazejicich osou pohanéného
valce ajsou od vertikalni roviny proloZzené osou pohanéného vélce odklonény o postupné se
zvétsujici uhly a, B, v.

Ze zvetejnéné CZ prihlasky vynalezu zn. sp. PV 2002-1541 je rovné€Zz znam ,Mlyn k mleti
zrnitych materialt®, ktery je tvofen pohanénym mlecim valcem a nejméné dvéma vzhledem
k mlecimu valci soubézné se otacejicimi mlecimi béhouny, jejichz osy jsou rovnobézné s osou
mleciho valce, a které jsou jednak opatfeny prostfedky pro zajisténi pfitlaku k mlecimu valci
a jednak jsou vzhledem k mlecimu valci posuvné ulozeny tak, Ze mezi jejich povrchem
a pfivracenym povrchem mleciho valce jsou vytvofeny S$térbiny, jejichZ velikost je radialné
nastavitelna. Alespon prvni z mlecich b&hounil je opatfen vlastnim pohonem, pficemZ mleci
béhouny maji shodny nebo vzajemné rozdilny primér, jehoz velikost je maximalné % velikosti
priméru mleciho valce.

Ve zminénych piipadech ,,Stfednétlakého vicevalcového mlyna“ a ,,Mlyna k mleti zrnitych
materiald® se jedna pouze o koncepéni feSeni, ktera nejsou dosud konstrukéné zpracovéana do
konkrétni realizovatelné podoby.
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Podstata technického feSeni

Uvedené nedostatky do zna¢né miry odstrafiuje mlyn pro mleti materiald riizné tvrdosti
a zrnitosti, ktery sestava z pohonti a té€lesa mlyna, opatfen¢ho nasypkou a vysypkou, ve kterém je
otocné uloZen hlavnim pohonem pohanény hlavni mleci valec, ktery je vybaven vyménnou
bandéazi odolnou proti abrazi a z obou stran po obvodu vodicimi krouzky, pfesahujicimi jeho
primér, usporadanymi pro zabranéni uniku meliva z mleci §térbiny. Dale jsou v télese mlyna
otocné a posuvné uloZeny alespon tii mens§i mleci béhouny, jejichz osy jsou rovnobézné s osou
hlavniho mleciho vélce, a jsou uspofadany ve sméru jeho otaceni po jeho obvodu mezi nasypkou
a vysypkou. VSechny mleci béhouny jsou vybaveny zafizenimi pro zajiSténi jejich pfitlaku
k hlavnimu mlecimu valci a prvni mleci béhoun je opatfen vlastnim pohonem zprostredkovanym
prostiednictvim prodlouzenych konct jeho hiidele, jez vystupuji z loZiskovych domeckd, v nichz
je pohanéna hiidel uloZena ve valivych loZiscich. Podstata technického feSeni spo¢iva v tom, Ze
loziskové domecky mlecich béhounil jsou opatfeny vodicimi drazkami, které jsou uspotadany pro
zapadnuti do vedeni v bocnicich télesa mlyna. Vodici drazky jsou vybavené mazacimi kanalky
a vyloZené po obvodu kluznymi destickami s mazacimi draZzkami. LoZiskové domecky prvniho
mleciho béhounu jsou spojené pticnikem, do kterého je pres axialni kulové lozZisko opiena tlacna
ty¢ pritlacného zafizeni.

Pro spravnou funkci mlyna je vyhodné, jestlize, stejné€ jako prvni mleci béhoun, maji druhy a tieti
mleci béhoun loziskové domecky spojeny téz pticniky, do kterych jsou pres axidlni kulova
loziska opfeny tlaéné ty€e pfitlacnych zafizeni. Na rozdil od prvniho mleciho béhounu mohou
vSak byt pritlacna zafizeni druhého a tfetiho mleciho b€hounu soucasti jejich loziskovych
domeckl. Jedno z valivych loZisek mlecich béhounil je s vyhodou axialn€ pevné a druhé axialné
volné. Pohon prvniho mleciho béhounu mize byt s vyhodou zabezpe¢en bud’ hydromotorem
nebo mechanickou prevodovkou €i prostiednictvim femenového nebo fetézového prevodu a jeho
pritlak i pfitlak dalSich mlecich b&hounli je vyvozen piitlanymi zafizenimi, jimiZ mohou byt
hydraulické valce nebo pneumatické valce ¢i pruziny. Jako vyhodné se téZz jevi, pokud je
vyménna bandaz b&hound, stejné jako hlavniho mleciho valce, z kvalitniho otéruvzdorného
materialu, pficemZ se jedna o vykovky z chromniklové oceli, a pro vysoce abrazivni suroviny je
tento material opatien jesté vrstvou tvrdonavaru.

Objasnéni vykresu

Technické feSeni bude blize osvétleno pomoci vykresli, kde na obr. 1 je zndzornén celkovy
pohled na mlyn v ¢asteném fezu vedeném kolmo na osy hlavniho mleciho valce a mlecich
béhount. Na obr. 2 je zobrazen prvni mleci béhoun v fezu vedeném svislou osou jeho pfitlacného
zafizeni a kolmou osou jeho valce a obr. 3 predstavuje fez prvnim mlecim béhounem rovinou
A-A 7z obr. 2. Obr. 4 znazoriuje detail B z obr. 2 a na obr. 5 je detail C z obr. 3. Z obr. 6 je patrny
nepohanény druhy, respektive tieti, mleci béhoun, jejichz domecky jsou spojeny piicnikem,
stejné jak u prvniho mleciho b€hounu, zatimco na obr. 7 je alternativni provedeni druhého,
respektive tretiho, nepohanéného mleciho béhounu, kde pfitlacna zafizeni jsou namontovana
ptimo do jejich loziskovych domeckil bez kloubového uloZeni tlaénych ty¢i.

Piiklady uskute¢néni technického feSeni

Mlyn pro mleti materidlli rizné tvrdosti a zrnitosti sestava z pohonti 8, 23 atélesa 4 mlyna,
opatiené¢ho nasypkou 5 a vysypkou 6, ve kterém je oto¢né ulozen hlavnim pohonem § pohanény
hlavni mleci vélec 1, ktery je vybaven vyménnou bandaZzi odolnou proti abrazi a z obou stran po
obvodu vodicimi krouzky, presahujicimi jeho primér, usporadanymi pro zabranéni Uniku meliva
z mleci §térbiny. Dale jsou v télese 4 mlyna oto¢né a posuvné uloZeny alespon tfi mensi mleci
b&houny 2, 3, 3', jejichZ osy jsou rovnobézné s osou hlavniho mleciho valce 1, a jsou usporadany
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ve sméru jeho otaceni po jeho obvodu mezi nasypkou 5 a vysypkou 6. VSechny mleci béhouny 2,
3, 3’ jsou vybaveny pfitlanymi zafizenimi 7 pro zajiSténi jejich piitlaku k hlavnimu mlecimu
valci 1.

Prvni mleci béhoun 2 slouzi spolu s hlavnim mlecim valcem 1 ke vtazeni mletého materialu
z nasypky 5, pficemz zabezpecuje jeho rozdéleni po celé Sifce hlavniho mleciho vélce 1 a jeho
pfedemleti. Prvni mleci b&houn 2 je opatfen vlastnim pohonem zprostfedkovanym
prostfednictvim prodlouzenych koncti 10 jeho hiidele 9, jez vystupuyji z loziskovych domecki 11,
kde na kazdém prodlouzeném konci 10 je usporadano jedno pohonné zatrizeni 23. Hridel 9
prvniho mleciho b&éhounu 2 je, stejné jako v pfipadé dalSich mlecich béhount 3, 3, uloZena ve
valivych loZiscich 12 umisténych v loziskovych domeccich 11, které jsou opatfeny vodicimi
drazkami 13, jeZ jsou usporadany pro zapadnuti do vedeni v boc¢nicich télesa 4 mlyna. Vodici
drazky 13 jsou opatfeny vyménnymi kluznymi destiCkami 14, jeZ jsou vyrobeny ze specialniho
kluzného materialu a opatfeny mazacimi drazkami 15, které umoznuji rozvod maziva. Mazivo je
pfivadéno na tfeci plochu mazacimi kanalky 16. LoZiskové domecky 11 se ve vodicich drazkach
13 pohybuji spolu s celymi mlecimi béhouny 2, 3, 3' v radidlnim sméru. Smérem k hlavnimu
mlecimu valci 1 jsou mleci behouny 2, 3, 3' pfitlacovany pomoci pfitlacnych zafizeni 7
(napiiklad pomoci pfimocarych hydromotori), jez jsou zakoncena ty¢i 17. Loziskové domecky
11 prvniho mleciho béhounu 2 jsou spojeny pficnikem 18, do kterého se pres axialni kulové
lozisko 19 opira zminéna tlacna ty¢ 17 pfitlacného zafizeni 7. Axialni kulové loZisko 19
zachycuje tla¢nou silu a pfitomné talifové pruZiny 21 zachycuji taznou silu. Talifova pruZina 21
je predepjata, a tim vymezuje také vili v kulovém lozisku 19. Cela sestava je piiSroubovana
k pricniku 18 pomoci vika 22. Mleci b¢houny 2, 3, 3' se ve vedeni v zavislosti na vySce vrstvy
mletého materialu posouvaji. Na hiideli 9 prvniho mleciho béhounu 2, stejné jako ostatnich
mlecich béhountl 3, 3, je pfipevnéna vyménna bandaz 20, vyrobena z materialu, ktery je odolny
proti abrazi, pfi¢emz se jedna o vykovky z chromniklové oceli a pro vysoce abrazivni suroviny je
tento material opatien jesté vrstvou tvrdonavaru.

Druhy i tieti mleci béhoun 3, 3' jsou obdobné konstrukce jako prvni mleci béhoun 2, nejsou vsak
opatieny pohony, mohou vSak mit, jak jiz bylo vySe uvedeno, loZiskové domecky 11 spojeny téz
ptiéniky 18, do kterych jsou pfes axialni kulova loZiska 19 opteny tlaéné tyce 17 pfitlacnych
zafizeni 7, viz obr. 6. Tyto mleci béhouny 3, 3' se pouze odvaluji po vrstvé mletého materialu
a tlakem vytvarenym piitlatnymi  zafizenimi 7 dochazi kjeho mleti. V alternativnim
konstruk¢nim provedeni pak neobsahuje druhy a tieti mleci behoun 3, 3' pti¢nik 18, ale piitlacna
zafizeni 7 jsou pfimo namontovana do jejich loZiskovych domeckil 11, bez kloubového uloZeni,
viz obr. 7. Jedno z valivych lozisek 12 mlecich béhounti 2, 3, 3' je axidln¢ pevné a druhé je
axialn¢ volné.

Jak jiz bylo zminéno, pohon prvniho mleciho béhounu 2 je zabezpe€en bud’ hydromotorem nebo
mechanickou pfevodovkou ¢i prostiednictvim femenového nebo fetézového prevodu, pricemz
ptitlak prvniho mleciho béhounu 2 i dalSich mlecich béhouni 3, 3' je vyvozen prostiednictvim
ptitlacnych zafizeni 7, ktera jsou tvofena hydraulickymi nebo pneumatickymi valci ¢i pruzinami.

Jelikoz namahani tla¢nou silou je fadové vys§i neZ namahani taznou silou, predmétné
konstrukéni feSeni snizuje zastavbovou vySku zafizeni oproti jinym kloubovym uloZenim
a zaroven umoziuje naklapéni v ramci vili ve vodicich drazkach 13 loZiskovych domeckt 11,
a tim zabranuje vnaseni pfidavnych ohybovych zatiZzeni do tlaénych ty¢i 17. Loziskové prostory
jsou utésnény proti pronikani necistot z mleciho prostoru pouZitim specialniho t€snéni s vysokou
odolnosti proti prachu vznikajicimu pifi mleti.

Mleti materialu podle obr. 1 probiha mezi hlavnim mlecim valcem 1 a tfemi mlecimi béhouny 2,
3, 3. Otacky prvniho mleciho béhounu 2 mohou byt regulovatelné nebo fixni. Jsou voleny bud
tak, aby obvodova rychlost prvniho mleciho bé¢hounu 2 byla stejnad jako obvodova rychlost
hlavniho mleciho valce 1, nebo je lze nastavit tak, aby obvodova rychlost prvniho mleciho
béhounu 2 a hlavniho mleciho valce 1 byla rozdilna, ¢imz se dosahne roztiraciho efektu mletého
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materidlu. Otacivy pohyb dalSich dvou mlecich béhounit 3, 3' je vyvolan tfenim meliva mezi
hlavnim mlecim vélcem 1 ajmenovanymi mlecimi béhouny 2, 3, 3'. Pfed zacatkem mleti je
mozno mleci béhouny 2, 3, 3' zvednout do homi polohy, kdy je maximalni mezera mezi prvnim
mlecim béhounem 2 a hlavnim mlecim valcem 1.

Melivo je dopravovano do nasypky 3, ktera je umisténa v horni ¢asti télesa 4 mlyna. Z nasypky 5
je melivo odebirano hlavnim mlecim véalcem 1 aje unaSeno do prostoru prvni Stérbiny mezi
hlavnim mlecim valcem 1 a prvnim mlecim béhounem 2. Vyska vrstvy meliva je regulovana
nastavenim posuvného hraditka na vystupni ploSe nasypky 5. Prvnim mlecim béhounem 2 je
melivo niz§im mlecim tlakem rovnomérné rozdéleno po celé Sifce hlavniho mleciho valce 1,
pficemz je zaformovano a ¢aste¢né predemleto. Mleci tlak prvniho mleciho béhounu 2 miize byt
vyvozen i tak, Ze prvni mleci béhoun 2 se na rozdil od dal§ich mlecich beéhount 3, 3', vertikaln¢
nepohybuje, ale lezi na dorazech a mezera mezi nim a hlavnim mlecim valcem 1 je tedy
stacionarni. Nasledné, pti pooto€eni hlavniho mleciho valce 1, je melivo po opusténi zminéného
prostoru uvolnéno. Uvolnéné a preskupené melivo pfichazi po dalSim pootoceni hlavniho
mleciho valce 1 do druhé Stérbiny vzniklé mezi hlavnim mlecim valcem 1 a druhym mlecim
béhounem 3. Zde plisobi druhy mleci béhoun 3 na melivo stfednim mlecim tlakem, pficemz
dochazi ke druhé fazi mleti a rozpojeni zrn meliva. Poté je pii dal§im pootoceni hlavniho mleciho
valce 1 melivo opét uvolnéno. Do treti mleci Stérbiny mezi hlavnim mlecim valcem 1 a tfetim
mlecim béhounem 3' je dopravovano melivo jiZ znaéné piedemleté, pficemz zde je nejvysSim
mlecim tlakem (pfitlakem tietiho mleciho béhounu 3') domleto. Pritlaky jednotlivych mlecich
béhounli 2, 3 a 3' mohou byt nastaveny nejen vzestupné, ale i libovolné dle potieby mleti.
Rozemlety material vypadava ve spodni ¢asti mlyna do vysypky 6, odkud je dopravovan na dalsi
dopravni zafizeni. Neznazornéné konstrukéni provedeni krytd télesa 4 mlyna umoziuje
kompletni prachotésnost mlyna s moZznosti odsavani prachu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Mlyn pro mleti materialli rizné tvrdosti a zrnitosti sestavajici z pohonti a télesa, opatfeného
nasypkou a vysypkou, ve kterém je oto¢né uloZen hlavnim pohonem pohanény hlavni mleci
valec, ktery je vybaven vyménnou bandéazi odolnou proti abrazi a zobou stran po obvodu
vodicimi krouzky, pfesahujicimi jeho primér, uspotadanymi pro zabranéni tiniku meliva z mleci
Stérbiny, pricemz dale jsou v té€lese mlyna otocné a posuvné uloZeny alespon tii mensi mleci
b&houny, jejichz osy jsou rovnob&zné s osou hlavniho mleciho valce, a jsou usporadany ve sméru
jeho otaceni po jeho obvodu mezi nasypkou a vysypkou, pfi¢emz vSechny mleci béhouny jsou
vybaveny zatizenimi pro zajisténi jejich pritlaku k hlavnimu mlecimu valci a prvni mleci béhoun
je opatfen vlastnim pohonem zprostfedkovanym prostfednictvim prodlouzenych koncll jeho
hiidele, jeZz vystupuji z loZiskovych domeckl, v nichZ je pohanéna hiidel uloZena ve valivych
loziscich, vyznacujici se tim, Ze loziskové domecky (11) mlecich béhound (2, 3, 3") jsou
opatfeny vodicimi drazkami (13), které jsou usporadany pro zapadnuti do vedeni v bocnicich
télesa (4) mlyna, pficemz vodici drazky (13) jsou vybavené mazacimi kanalky (16) a vylozené po
obvodu kluznymi destickami (14) s mazacimi drazkami (15), pficemz loziskové domecky (11)
prvniho mleciho béhounu (2) jsou spojené pricnikem (18), do kterého je pres axialni kulové
lozisko (19) optena tlacna ty¢ (17) ptitlaéného zatizeni (7).

2. Mlyn pro mleti materiali rizné tvrdosti a zrnitosti podle naroku 1, vyznacujici se tim, zZe
stejné jako prvni mleci b€houn (2) maji druhy a tfeti mleci be¢houn (3, 3') loziskové domecky (11)
spojeny téz pricniky (18), do kterych jsou pres axialni kulova loziska (19) optfeny tla¢né tyce (17)
ptitlacnych zatizeni (7).

3. Mlyn pro mleti materialQ riizné tvrdosti a zrnitosti podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
na rozdil od prvniho mleciho béhounu (2) jsou ptitla¢na zafizeni (7) druhého a tretiho mleciho
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b&hounu (3, 3') soucasti jejich loziskovych domeckt (11).

4. Mlyn pro mleti materiald rizné tvrdosti a zrnitosti podle narokil 1 az 3, vyznacujici se tim,
ze jedno z valivych lozisek (12) mlecich béhountl (2, 3, 3") je axidln¢ pevné a druhé je axialné
volné.

5. Mlyn pro mleti materiald rizné tvrdosti a zrnitosti podle narokii 1 a 4, vyznaéujici se tim,
ze pohon prvniho mleciho béhounu (2) je zabezpecen bud’ rotaénim hydromotorem nebo
mechanickou prevodovkou ¢i prostiednictvim femenového nebo fetézového prevodu.

6. Mlyn pro mleti materialdi rizné tvrdosti a zrnitosti podle naroki 1 az 5, vyznacujici se tim,
ze pritla¢na zafizeni (7) mlecich b&hound (2, 3, 3") tvofi hydraulické véalce nebo pneumatické
valce ¢i pruziny.

7. Mlyn pro mleti materialdi rizné tvrdosti a zrnitosti podle narokil 1 aZ 6, vyznacujici se tim,
ze vyménna bandaz (20) mlecich behount (2, 3, 3") je, stejn¢ jako hlavniho mleciho valce (1),
z kvalitniho otéruvzdorného materialu, pfi¢emz se jedna o vykovky z chromniklové oceli, a pro
vysoce abrazivni suroviny je tento material opatien jesté vrstvou tvrdonavaru.
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