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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mahlkugel fur eine
Kugelringmuhle mit einer Mehrzahl von Kungelkalotten
zur Bildung einer Kugelform, wie diese beispielsweise
aus DE1507628A bekannt ist. Kugelringmihlen weisen
eine Mahlspur auf, entlang derer.die Mahlkugeln eine
Mahlbewegung vollfuhren. Mahlgut, wie beispielsweise
Kohle, wird in die Mahlspur geleitet und von den sich
entlang der Mahlspur bewegenden Mahlkugeln zermah-
len.

[0002] Bei bekannten Kugelringmihlen kommen
Mahlkugeln zum Einsatz, die als metallenes Gussteil in
einem Stick gefertigt sind. Die Mahlkugeln sind zumeist
Hohlkugeln, die einen Durchmesser von beispielsweise
120 cm und eine Wandstéarke von beispielsweise 20 cm
haben kdnnen. Durch den Mahlvorgang verschlei3en die
Mahlkugeln. Wenn sich die Wandstéarke auf beispiels-
weise 7 cm reduziert hat, ist die Verschleil3grenze er-
reichtund die Mahlkugeln miissen ausgetauscht werden.
Die verschlissenen Mahlkugeln werden entsorgt und
durch vollstandig neu hergestellte Mahlkugeln ersetzt.
[0003] Die Herstellung dieser Mahlkugeln ist aufwén-
dig. Nach dem Giel3en muss die Mahlkugel zumindest
an den Stellen manuell nachgearbeitet werden, andenen
der Gussform das Material zugefuhrt wurde. Haufig wird
sogar die gesamte Oberflaiche der Mahlkugel nachtréag-
lich bearbeitet. Dies gilt insbesondere, wenn die beim
GielRen erhaltene Form von der Kugelform abweicht. Fer-
ner haben diese Mahlkugeln ein hohes Gewicht, so dass
sie aufwandig zu handhaben und schwierig zu transpor-
tieren sind.

[0004] DerErfindung liegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Mahlkugel fuir eine Kugelringmuhle vorzustellen, die ein-
facher herzustellen ist und mit der die Wartung einer Ku-
gelringmuhle erleichtert wird. Die Aufgabe wird gelost
durch die Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen finden sich in den Unteranspriichen.
[0005] Erfindungsgemal umfasst die Mahlkugel einen
Zentralkoérper und eine Mehrzahl von Kugelkalotten. Die
Kugelkalotten sind derart mit dem Zentralkérper verbun-
den, dass die Kombination aus Kugelkalotten und Zen-
tralkorper eine Kugelform bildet. Die Kugelform.bildet die
aufRere Formder Mahlkugel. Mit dem Begriff Kugelkalotte
wird jeder Korper bezeichnet, bei dem eine Oberflache
so geformtist, dass sie einem Ausschnitt der Oberflache
der Mahlkugel entspricht.

[0006] Der Zentralkérper und die Kugelkalotten kon-
nen einzeln gefertigt und zu dem Ort transportiert wer-
den, an dem die Kugelringmiihle errichtet werden soll.
Der Aufwand fur die Herstellung und den Transport der
Mahlkugel ist vermindert gegentber einer einstuckig als
Gussteil ausgebildeten Mahlkugel.

[0007] Hat die Mahlkugel beim Betrieb der Kugelring-
muhleihre Verschleil3grenze erreicht, soistes nichtmehr
erforderlich, die verschlissene Mahlkugel durch eine voll-
standig neu gefertigt der Mahlkugel zu ersetzen. Viel-
mehr reicht es aus, die verschlissenen Kugelkalotten von
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dem Zentralkdrper zu I6sen und durch neue Kugelkalot-
ten zu ersetzen.

[0008] Umden Verschleil3 der Kugelkalotten gering zu
halten, werden diese zumeist aus einem sehr harten Ma-
terial gefertigt. Die groRe Harte des Materials ist haufig
damitverbunden, dass das Material spréde ist. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Kugelkalotten beim Betrieb der
Kugelringmuhle brechen, ist dadurch vermindert, daR die
Kugelkalotten mit einer méglichst groRen Flache vollfla-
chig auf dem Zentralkdrper aufliegen. Am einfachsten zu
realisieren ist ein vollflachiger Kontakt zwischen den Ku-
gelkalotten und dem Zentralkdrper, wenn der Zentralkor-
per ebene Flachen aufweist und an den Kugelkalotten
ebene Flachen ausgebildet sind, die zu den ebenen Fl&-
chen des Zentralkdrpers passen. Vorzugsweise ist ein-
Anteil von 30%, weiter vorzugsweise 50%, weiter vor-
zugsweise 70% der Oberflache des Zentralkdrpers von
ebenen Flachen gebildet.

[0009] Es ist vorteilhaft, wenn die Kugelkalotten die
Oberflache des Zentralkdrpers vollstdndig bedecken.
Der Zentralkdrper hat dann keinen Kontakt zu dem Mahl-
gut, es entsteht also kein Verschleifd durch Reibung zwi-
schen Mahlgut und Zentralkdrper. Der Zentralkorper
kann nach Verschleil3 der Kugelkalotten mehrfach wie-
der verwendet werden. Durch die Erfindung wird es je-
doch nicht ausgeschlossen, dass Teile des Zentralkor-
pers bis zur Oberflache der Mahlkugel rechen kdnnen.
[0010] Ebenfalls mdglichistes, dass der Zentralkdrper
bereits die Form einer Kugel hat, es also keine ebenen
Flachen an der Oberflache des Zentralkdrpers gibt. Die
Kugelkalotten bilden dann auf der Oberflache des Zen-
tralkbrpers eine Schicht von gleichmé&Riger Stérke. Ins-
besondere kann eine Mahlkugel, die ursprunglich als ein-
stiickiges Gussteil hergestellt war, nach dem Erreichen
der VerschleiBgrenze als Zentralkdrper fir eine neue er-
findungsgemaRe Mahlkugel verwendet werden.

[0011] Fdur die Herstellung neuer Mahlkugeln ist es je-
doch vorteilhaft, wenn die Oberflache des Zentralkdrpers
vollstéandig aus ebenen Flachen besteht, wenn also der
Zentralkorper ein Polyeder ist. Polyeder, bei denen alle
Oberflachen eine identische Form haben, werden als pla-
tonische Kérper bezeichnet. Platonische Korper sind bei-
spielsweise der Tetraeder, der auch als Wirfel bezeich-
nete Hexaeder sowie der Oktaeder. Ist der Zentralkdrper
ein platonischer Kdrper, so hat dies den Vorteil, dass die
Auflageflachen aller Kugelkalotten identisch geformt sein
kénnen. Gegebenenfalls kénnen sogar die Kugelkalotten
insgesamt eine identische Form haben. Der Aufwand bei
der Herstellung der Kugelkalotten vermindert sich.
[0012] Liegteine Kugelkalotte miteiner ebenen Flache
aufdem Zentralkdrper auf, so hat diese Kugelkalotte kei-
ne gleichmaRige Starke, sondern ist vielmehr in den
Randbereichen dinner als im Zentralbereich. Die Le-
bensdauer einer Kugelkalotte wird durch ihre diinnste
Stelle bestimmt. Eine hinreichende Lebensdauer der Ku-
gelkalotten ergibt sich, wenn die Kugelkalotten in Radi-
alrichtung der Mahlkugel betrachtet eine Mindeststéarke
von 50 mm, vorzugsweise 100 mm, weiter vorzugsweise
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150 mm haben.

[0013] Es ist erstrebenswert, dass sich die Dicke der
Kugelkalotte zwischen dem Randbereich und dem Zen-
tralbereich nur geringfligig unterscheidet. Die Unter-
schiede in der Dicke der Kugelkalotte sind je geringer,
desto starker der Zentralkérper an die Kugelform ange-
nahert ist. Eine bessere Anndherung an die Kugelform
als mit platonischen Kérpern kann erreicht werden, in-
dem ein archimedischer Koérper als Zentralkbrper ge-
wahlt wird. Archimedische Kdrper sind Polyeder, bei de-
nen sich die Oberflache aus regelméaRigen Vielecken zu-
sammensetzt. Ein Nachteil bei der Anndherung des Po-
lyeders an die Kugelform besteht jedoch darin, dass die
Anzahl ebener Flachen ansteigt. Wird pro ebener Flache
eine Kugelkalotte verwendet, so steigt zugleich auch die
Anzahl der Kugelkalotten. Es ist nach Gesichtspunkten
der ZweckmaRigkeit abzuwé&gen, ob der Vorteil der
gleichmaRigeren Dicke der Kugelkalotten den Nachteil
aufwiegt, dass eine gréRere Anzahl von Kugelkalotten
erforderlich ist.

[0014] Um das Gewicht der Mahlkugel méglichst ge-
ring zu halten, kann der erfindungsgemai3e Zentralkor-
per ein Hohlkérper sein. Der Zentralkdrper kann ein
Gussteil sein, kostengunstiger ist es jedoch, den Zentral-
korper als Schweifl3konstruktion zu fertigen. Wenn der
Zentralkorper ein Polyeder ist, kann er aus ebenen Plat-
ten zusammengeschweil3t werden.

[0015] Bei der Kugelkalotte ist es am kostengunstig-
sten, diese als metallenes Gussteil zu fertigen. Da die
Oberflache gegossener Bauteile nicht vollstandig glatt
ist, sollte die Auflageflache, mit der die Kugelkalotte auf
dem Zentralkorper auf liegt, bearbeitet werden. Durch
die Bearbeitung kann sichergestellt werden, dass die Ku-
gelkalotte in der gewunschten Weise vollflachig auf der
Oberflache des Zentralkorpers aufliegt. Eine Nachbear-
beitung der Ubrigen Oberflachen der Kugelkalotte ist
nicht erforderlich. Zwar bedingt dies, dass an den Fu-
genflachen, an denen eine Kugelkalotte an eine andere
Kugelkalotte angrenzt, ein Sicherheitsabstand von eini-
gen wenigen Millimetern eingehalten werden muss. Es
hat sich aber gezeigt, dass dieser Sicherheitsabstand,
der sich in der Mahloberflache der Mahlkugel als Spalte
darstellt, keine negativen Auswirkungen auf den Mahl-
vorgang hat.

[0016] Firdie Befestigung der Kugelkalotten am Zen-
tralkoérper kdnnen Schraubverbindungen herangezogen
werden, wobei fur jede Kugelkalotte eine oder mehrere
Schraubverbindungen vorgesehen sein kénnen. Fir die
Schraubverbindung kann die Kugelkalotte eine durchge-
hende Bohrung aufweisen, die sich von der Oberflache
der Mahlkugel bis zu dem Zentralkdrper erstreckt. Der
Zentralkorper weistin der Verlangerung der durchgehen-
den Bohrung ein Innengewinde.auf. Ein Bolzen wird
durch die Kugelkalotte hindurchgesteckt und in das In-
nengewinde eingeschraubt, so dass die Kugelkalotte fest
mit dem Zentralkdrper verbunden ist. Zu berticksichtigen
bei dieser Art von Schraubverbindung ist es, dass das
der Mahloberflache zugewandte Ende des Bolzen zu-
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sammen mit der Kugelkalotte verschleif3t. Der Kopf des
Bolzen muss also so ausgebildet sein, dass er die Ku-
gelkalotte trotz des VerschleiBvorgangs fest am Zentral-
korper halten kann. Dazu kann die Kugelkalotte eine zu
der durchgehenden Bohrung konzentrische Sackboh-
rung aufweisen, die sich tUber die Verschleil3grenze der
Kugelkalotte hinaus in die Kugelkalotte hinein erstreckt.
Wenn der Kopf des Bolzens am Boden der Sackbohrung
aufliegt, besteht keine Gefahr, dass er sich durch Ver-
schweil’ der Kugelkalotte auflost. Damit die Mahlober-
flache der Kugelkalotte glatt ist, kann der Bolzen so aus-
gebildet sein, dass er die Sackbohrung ausftillt und biin-
dig mit der Mahloberflache der Kugelkalotte abschlieft.
Um einen Bolzen dieser Art wieder zu l6sen, kann ein
Angriffselement, beispielsweise ein Sechskant, mit dem
Ende des Bolzens verschweil3t werden. An dem Sechs-
kant kann mit einem Werkzeug angegriffen werden, um
den Bolzen aus dem Zentralkdrper heraus zu drehen.
[0017] Von Nachteil bei dieser Art von Schraubverbin-
dung ist das Innengewinde in dem Zentralkdrper. Zum
einen erfordert die Herstellung des Innengewindes eini-
gen Aufwand. Zum anderen ist das Innengewinde nach
dem Aufsetzen der Kugelkalotte nur schlecht zugénglich.
Er kann beispielsweise passieren, dass der Bolzen
schrdg angesetzt wird und das Gewinde dadurch be-
schéadigt wird. In einer alternativen Ausfihrungsform der
Erfindung ist die Schraubverbindung deswegen so aus-
gestaltet, dass ein Gewinde im Zentralkdrper nicht erfor-
derlich ist. Die durchgehende Bohrung in der Kugelka-
lotte sowie eine entsprechende Bohrung im Zentralkor-
per haben einen langlichen Querschnitt. Das Ende eines
T-férmigen Bolzens, dessen Querelement an den lang-
lichen Querschnitt der Bohrung angepasstist, wird durch
die Bohrungen hindurch in den Hohlraum des Zentral-
korpers eingefiihrt und so gedreht, dass das Querele-
ment die Wand des Zentralkdrpers hintergreift. Von au-
Ben kann nun eine Mutter auf das andere Ende des T-
férmigen Bolzens aufgeschraubt werden, so dass der T-
férmige Bolzen gegen die Innenwand des Zentralkorpers
gespannt wird und die Kugelkalotte dadurch am Zentral-
korper befestigt wird. Die Mutter kann wiederum so aus-
gebildetsein, dass sie die Sackbohrung ausfillt. Elemen-
te der Schraubverbindung, die wahrend des Veischrau-
bens eventuell Uber die Oberflaiche der Mahlkugel hin-
ausragen, kdnnen abgeschliffen werden, so dass sie
blndig mit der Oberflache der Mahlkugel abschliel3en.
Eine solche Schraubverbindung kann am einfachsten
dadurch geldst werden, dass der Bolzen und die Mutter
so erhitzt werden, dass sie schmelzen.

[0018] In noch einer weiteren Ausfiihrungsform der
Schraubverbindung hat die Mutter, die auf den.Bolzen
aufgeschraubt wird, eine groRere Radialausdehnung als
Ubliche Muttern. Die Mutter selbst wird nur handfest an-
gezogen, die eigentliche Spannung wird durch eine
Mehrzahl von Schrauben erzeugt, die durch den Aul3en-
bereich der Mutter hindurch geschraubt werden. Die
Schrauben stiitzen sich mit ihrem Ende am Boden der
Sackbohrung ab, die Spannung der Mehrzahl von
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Schrauben Ubertragt sich auf den Bolzen.

[0019] Anstatt als metallenes Gussteil kann die Kugel-
kalotte auch aus einem Keramikwerkstoff gefertigt sein.
Insbesondere in diesem Fall kann es vorteilhaft sein,
wenn die Kugelkalotte mit dem Zentralkorper verklebtist.
Ein Vorteil einer Klebeverbindung besteht darin, dass ei-
ne flachige Verbindung zwischen der Kugelkalotte und
dem Zentralkorper hergestellt wird. Nachteiligistes, dass
Klebeverbindungen sich nur schwierig wieder l6sen las-
sen.

[0020] Die Erfindung betrifft ferner eine mit den erfin-
dungsgemalen Mahlkugeln ausgestattete Kugelring-
muhle.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefligten zeichnungen anhand einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform beispielhaft beschrieben.
Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Kugel-
ringmuh- le;

Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer erfindungsge-
malen Mahlkugel;

Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer anderen Aus-
fuh- rungsform einer erfindungsgeméaRen
Mahlkugel; und

Fig. 4-7  verschiedene Lésungen fir die Befestigung
der Ku- gelkalotten an dem Zentralkorper.

[0022] Ein Gehéduse 1 einer in Fig. 1 gezeigten Kugel-

ringmuhle istauf einem Fundament 2 angeordnet. Indem
Gehause 1 ist eine Welle 3 gelagert, mit der ein Mahlring
5 verbunden ist. Der Mahlring 5 bildet eine Mahlspur 11,
auf der Mahlkugeln 6 aufliegen. Am den Mahlkugeln 6
gegenuberliegenden Ende des Gehéauses 1 ist Uber Fe-
derelemente 8 ein Druckring 7 abgestuitzt. An dem Druck-
ring 7 ist ein Mahlbelag 10 mit einer Druckspur 12 ange-
ordnet. Uber die Druckspur 12 liegt der Druckring 7 auf
den Mahlkugeln 6 auf und (bt einen Druck auf die Mahl-
kugeln 6 aus, so dass die Mahlkugeln 6 mit einem fir
den Mahlvorgang passenden Druck auf der Mahlspur 11
aufliegen. Uber ein Rohr 9 kann der Kugelringmiihle
Mahlgut zugefiihrt werden.

[0023] Im Betrieb der Kugelringmuhle treibt ein Motor
4 die Welle 3 an, so dass der Mahlring 5 in Rotation ver-
setzt wird. Von dem rotierenden Mahlring 5 werden die
Mahlkugeln 6 in Bewegung versetzt, so dass sie entlang
der Mahlspur 11 abrollen. Aus dem Rohr 9 austretendes
Mahlgut fallt ungefahr mittig auf den Mahlring 5 und ge-
langt von dort in die Mahlspur 11. Von den entlang der
Mahlspur 11 rollenden Mahlkugeln 6 wird das Mahlgut
zerkleinert und in den auf3erhalb des Mahlrings 5 liegen-
den Ringraum geleitet. Es kdnnen Einrichtungen vorge-
sehen seien, mittels derer das noch nicht hinreichend
zerkleinerte Mahlgut dem Mahlvorgang erneut zugefuhrt
wird.

[0024] Eine erfindungsgemaRe Mahlkugel 6 umfasst
gemal Fig. 2 und 3 einen Zentralkdrper 13 sowie eine
Mehrzahl von Kugelkalotten 14. Der Durchmesser der
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Mahlkugel 6 betrégt ungefahr 120 cm. Der in Fig. 2 wiir-
felférmig ausgebildete Zentralkdrper 13 ist aus sechs
ebenen Stahlplatten 15 zusammengeschweil3t. Die Ku-
gelkalotten 14 sind mit dem Zentralkérper 13 verbunden,
so dass die Kugelkalotten 14 insgesamt eine kugelfor-
mige Oberflache bilden. Die Kugelkalotten 14 sind so
geformt, dass sie nicht direkt aneinander stof3en, son-
dern dass jeweils ein kleiner Abstand zur benachbarten
Kugelkalotte 14 besteht. Durch diesen Abstand, der sich
in der Oberflache der Mahlkugel 6 als Spalt.16 darstellt,
wird die Mahlleistung der Mahlkugeln 6 nicht beeintrach-
tigt.

[0025] InFig. 2istdie Mahlkugel 6 im Neuzustand dar-
gestellt. Beim Betrieb der Kugelringmihle verschlei3t die
Mahlkugel 6, wodurch sich die Dicke der Kugelkalotten
14 vermindert. Hat sich die Dicke der Kugelkalotten 14
bis zur Verschlei3 grenze 17 vermindert, ist eine Wartung
der Kugelringmuhle féllig. Die verschlissenen Kugelka-
lotten 14 kdnnen vom Zentralkérper 13 abgeldst werden
und durch neue Kugelkalotten 14 ersetzt werden.
[0026] BeiderinFig. 3 gezeigten Ausfihrungsform ei-
ner erfindungsgeméanen Mahlkugel 6 ist der Zentralkor-
per 13 kugelférmig. Die Kugelkalotten 14 haben eine
gleichméaRige Dicke.

[0027] Esgibtverschiedene Mdglichkeiten, wie die Ku-
gelkalotten 14 mit dem Zentralkdrper 13 verbunden sein
kénnen. Eine Klebeverbindung hat den Vorteil, dass die
Kugelkalotten 14 vollflachig mit dem Zentralkdrper 13
verbunden sind. Das Ldsen der Kugelkalotten 14 vom
Zentralkorper 13 wird jedoch erleichtert, wenn die Kugel-
kalotten 14 Uber eine Schraubverbindung mit dem Zen-
tralkérper 13 verbunden sind.

[0028] Gemal Fig. 4 weist die Kugelkalotte 14 eine
durchgehende Offnung 22 auf, die mit einer Sackboh-
rung 18 kombiniert ist. Die Sackbohrung 18 reicht tiefer
in die Kugelkalotte 14 hinein als die VerschleiRgrenze
17. Durch die Offnung 18 ist eine Schraube 19 hindurch-
gefiihrt und in ein zu der Offnung 18 konzentrisches Ge-
winde 20 in dem Zentralkorper 13 eingeschraubt. Wenn
die Kugelkalotte 14 verschleif3t, verschlei3t zugleich
auch der Kopf der Schraube 19. Da der Boden 21 der
Sackbohrung 18 jedoch jenseits der Verschlei3grenze
17 liegt, ist sichergestellt, dass der Verschlei? der
Schraube 19 nicht dazu fiihrt, dass die Kugelkalotte 14
sich von dem Zentralkorper 13 l6st.

[0029] Um die Schraube 19 wieder zu Iésen, wenn die
Kugelkalotte 14 verschlissen ist, kann ein Angriffsstiick,
beispielsweise in der Form eines Sechskants, auf den
Kopf der Schraube 19 aufgeschweif3t werden. An dem
Angriffsstiick kann mit einem Schraubenschliissel oder
mit einem &hnlichen Hebel angegriffen werden, um die
Schraube 19 aus dem Zentralkdrper 13 heraus zu
schrauben.

[0030] Von Nachteil bei dieser Art der Befestigung ist
es, dass ein Gewinde 20 in dem Zentralkérper 13 erfor-
derlich ist. Das Gewinde 20 ist anféllig fur Beschadigun-
gen. Es kann passieren, dass der gesamte Zentralkdrper
13 nicht mehr verwendet werden kann, nur weil das Ge-
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winde 20 beschédigt ist.

[0031] In Fig. 5 ist eine Befestigungseinrichtung ge-
zeigt, bei der kein Gewinde in dem Zentralkorper 13 er-
forderlich ist. Die durchgehende Offnung 22 ist, wie Fig.
6 zeigt, im Querschnitt langlich ausgebildet. Ein T-férmi-
ger Bolzen 23 weist ein Querelement 24 auf, das so aus-
gebildet ist, dass es durch die Offnung 22 hindurchge-
fuhrt werden kann. Wenn das Querelement 24 in den
Innenraum des Zentralkorpers eingefuhrt ist, kann der
T-férmige Bolzen 23 um 90° gedreht werden, so dass
das Querelement 24 die Wand des Zentralkdrpers 13
hintergreift. Durch eine auf den T-férmigen Bolzen 23
aufgeschraubte Gewindehilse 25 wird der Bolzen 23 ge-
spannt und die Kugelkalotte 14 an dem Zentralkérper 13
befestigt. Wenn der Bolzen 23 oder die Gewindehllse
25 Uber die Oberflache der Kugelkalotte 14 hinausragen,
werden sie so bearbeitet, dass sie biindig mit der Ober-
flache der Kugelkalotte 14 abschlie3en. Die von dem T-
férmigen Bolzen 23 und der Gewindehtilse 25 gebildete
Befestigung kann am einfachsten wieder geldst werden,
indem der Bolzen 23 und die Gewindehdilse 25 so erhitzt
werden, dass sie schmelzen.

[0032] Eine alternative Moglichkeit, den T-férmigen
Bolzen 23 zu spannen, ist in Fig. 7 gezeigt. Ein Schrau-
belement 26 wird dort nur handfest auf den T-férmigen
Bolzen 23 aufgeschraubt. Die eigentliche Spannung wird
durch Schrauben 27 erzeugt, die durch das Schraubele-
ment 26 hindurch geschraubt werden und die sich mit
ihrem Ende auf dem Boden 21 der Sackbohrung 18 ab-
stutzen. Diese Art der Befestigung hat den Vorteil, dass
der T-férmige Bolzen 23 in Axialrichtung unter eine grol3e
Spannung gesetztwerden kann. Die Kugelkalotte 14 wird
besonders stabil mit dem Zentralkdrper 13 verbunden.

Patentanspriiche

1. Mahlkugel fur eine Kugelringmihle mit einer Mehr-
zahl von Kugelkalotten zur Bildung einer Kugelform;
dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Zentral-
korper (13) aufweist, mit dem die Kugelkalotten (14)
derart verbunden sind, dass sie auf dem Zentralkor-
per vollstanding aufliegen.

2. Mahlkugel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kugelkalotten (14) die Oberfla-
che des Zentralk6rpers vollstandig (13) bedecken.

3. Mahlkugel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Anteil von 30%, vorzugsweise
50%, weiter vorzugsweise 70% der Oberflache des
Zentralkérpers (13) von ebenen Flachen gebildetist.

4. Mabhlkugel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zentralkorper (13) ein Polyeder
ist.

5. Mahlkugel nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Kugelkalotten
(14) in Radialrichtung der Mahlkugel betrachtet eine
Mindeststarke von 50 mm, vorzugsweise 100 mm,
weiter vorzugsweise 150 mm haben.

6. Mabhlkugel nach einem der Anspriiche. 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zentralkdrper
(13) ein Hohlkorper ist.

7. Mabhlkugel nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zentralkdrper
(13) als SchweiRkonstruktion ausgefihrt ist.

8. Mabhlkugel nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kugelkalotten
(14) als Gussteil gefertigt sind und dass die nicht auf
dem Zentralkdrper (13) aufliegenden Oberflachen-
anteile der Kugelkalotte (14) unbearbeitet sind.

9. Mahlkugel nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kugelkalotte (14)
eine durchgehende Bohrung (22) aufweist, die mit
einer konzentrischen Sackbohrung (18) kombiniert
ist, wobei die Sackbohrung (18) sich Uber die Ver-
schleiBgrenze (17) der Kugelkalotte (14) hinaus in
die Kugelkalotte (14) hinein erstreckt.

10. Mahlkugel nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die durchgehende Bohrung (22) im
Querschnitt langlich ausgebildet ist.

11. Mahlkugel nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Befestigungseinrichtung
(23, 26, 27), mit der die Kugelkalotte (14) an dem
Zentralkorper (13) befestigt ist, Schrauben (27) um-
fasst, die sich mit ihrem Ende auf dem Boden (21)
der Sackbohrung (18) abstitzen.

12. Kugelringmihle mit einer Mahlspur (11) und einer
Mehrzahl von Mahlkugeln (6), bei der die Mahlkugeln
(6) fur eine Mahlbewegung entlang der Mahlspur
(11) ausgelegt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mahlkugeln (6) geméR einem der Anspri-
che 1 bis 10 ausgebildet sind.

Claims

1. Grinding ball for a ball ring mill with a plurality of
spherical caps for forming a ball shape, character-
ized in that it has a central body (13), to which the
spherical caps (14) are connected in such away that
they lie completely on the central body.

2. Grinding ball according to Claim 1, characterized
in that the spherical caps (14) completely cover the
surface of the central body (13).



10.

11.

12.

9 EP 2 036 611 B1

Grinding ball according to Claim 1, characterized
in that a fraction of 30%, preferably of 50%, further
preferably of 70% of the surface of the central body
(13) is formed by planar faces.

Grinding ball according to Claim 2, characterized
in that the central body (13) is a polyhedron.

Grinding ball according to one of Claims 1 to 4, char-
acterized in that the spherical caps (14) have a min-
imum thickness of 50 mm, preferably of 100 mm,
further preferably of 150 mm, as seen in the radial
direction of the grinding ball.

Grinding ball according to one of Claims 1 to 5, char-
acterized in that the central body (13) is a hollow
body.

Grinding ball according to one of Claims 1to 6, char-
acterized in that the central body (13) is formed as
a welded structure.

Grinding ball according to one of Claims 1to 7, char-
acterized in that the spherical caps (14) are man-
ufactured as a casting, and in that the surface frac-
tions of the spherical cap (14) which do not lie on the
central body (13) are unmachined.

Grinding ball according to one of Claims 1to 8, char-
acterized in that the spherical cap (14) has a con-
tinuous bore (22) which is combined with a concen-
tric blind bore (18), the blind bore (18) extending be-
yond the wear limit (17) of the spherical cap (14) into
the spherical cap (14).

Grinding ball according to Claim 9, characterized
in that the continuous bore (22) is of elongate form
in cross section.

Grinding ball according to Claim 9 or 10, character-
ized in that afastening device (23, 26, 27), by means
of which the spherical cap (14) is fastened to the
central body (13), comprises screws (27) which are
supported at their end on the bottom (21) of the blind
bore (18).

Ball ring mill with a grinding track (11) and with a
plurality of grinding balls (6), in which the grinding
balls (6) are designed for a grinding movement along
the grinding track (11), characterized in that the
grinding balls (6) are designed according to one of
Claims 1 to 10.

Revendications

1.

Boulet de broyage pour un broyeur a boulets annu-
laire comportant une pluralité de calottes sphériques
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10.

11.

12.
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pour former un moule sphérique, caractérisé en ce
qu’il présente un corps central (13) avec lequel les
calottes sphériques (14) sont reliées de telle sorte
qu’'elles reposent entierement sur le corps central.

Boulet de broyage selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les calottes sphériques (14) recou-
vrent entierement la surface du corps central (13).

Boulet de broyage selon la revendication 1, carac-
térisé en ce qu’ une partie de 30%, de préférence
50% et encore de préférence 70% de la surface du
corps central (13) est formée de surfaces planes.

Boulet de broyage selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que le corps central (13) est un polyée-
dre.

Boulet de broyage selon I'une des revendications 1
a 4, caractérisé en ce que les calottes sphériques
(14) ont, vu dans le sens radial du boulet, une épais-
seur minimale de 50 mm, de préférence 100 mm et
encore de préférence 150 mm.

Boulet de broyage selon I'une des revendications 1
a b, caractérisé en ce que le corps central (13) est
un corps Creux.

Boulet de broyage selon I'une des revendications 1
a 6, caractérisé en ce que le corps central (13) est
constitué par une construction soudée.

Boulet de broyage selon I'une des revendications 1
a 7, caractérisé en ce que les calottes sphériques
(14) sont réalisées par de pieces moulées et en ce
que les partie de la surface des calottes sphériques
(14) ne reposant pas sur le corps central (13) restent
non usinées.

Boulet de broyage selon I'une des revendications 1
a8, caractérisé en ce que la calotte sphérique (14)
présente un trou traversant (22) qui est associé a un
trou borgne concentrique (18), le trou borgne (18)
s'étendant au-dela de la limite d'usure (17) de la ca-
lotte sphérique (14) dans la calotte sphérique (14).

Boulet de broyage selon la revendication 9, carac-
térisé en ce que le trou traversant (22) est a une
section allongée.

Boulet de broyage selon la revendication 9 ou 10,
caractérisé en ce qu’ une fixation (23, 26, 27) par
laquelle la calotte sphérique (14) est fixée au corps
central (13) comporte des vis (27) qui S’appuient par
leurs extrémités sur le fond (21) du trou borgne (18).

Broyeur a boulets annulaire avec une voie de broya-
ge (11) et une pluralité de boulets de broyage (6),
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dans lequel les boulets de broyage (6) sont disposés
pour un déplacement de broyage le long d’une voie
de broyage (11) caractérisé en ce que les boulets
de broyage (6) sont réalisés selon les revendications
1a1o.
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