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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rotor
und insbesondere einen Rotor fiir eine metallfreie Pro-
zesszone einer Ruhrwerkskugelmihle.

[0002] Die Herstellung von Kathoden- oder Anoden-
aktivmaterial gewinnt aufgrund der erhéhten Nachfrage
nach Batterien immer mehr an Bedeutung. Fir die Ver-
mahlung von Aktivmaterialien, beispielsweise Lithiumei-
senphosphat (LFP), Lithium-Nickel-Mangan-Cobalt-Oxi-
de (NCM), Silizium (Si), 0.a., mussen Rihrwerkskugel-
mihlen (RWKM) mit metallfreien Prozesszonen einge-
setzt werden. Die Prozesszonen kénnen dabei Volumen
von mehr als 60 Liter beinhalten. Die Prozesszone ver-
fugt Gber einen Rotor und einen gekiihlten Stator. Wah-
rend der Stator aufgrund der Wasserkiihlung meist aus
Siliziumcarbid (SiC) gefertigt ist, ist man beim Rotor, der
keiner separaten Kihlung bedarf in der Auswahl des /
der Werkstoffe frei. Sind die zu vermahlenden Produkte
wasserbasiert, kommen i.d.R. Rotoren aus kostenguns-
tigen Kunststoffen, wie z.B. Polyurethan (PU), zum Ein-
satz. Handelt es sich beim Produkt um I6sungsmittelba-
sierte Formulierungen, werden Rotoren aus Keramik,
z.B. Zirkonoxid (ZrO), eingesetzt.

[0003] Insbesondere Keramikrotoren sind jedoch teu-
er in der Herstellung, weisen ein hohes Gewicht auf und
sind beim Einbau in die RWKM schlaganfallig. Des Wei-
teren weisen manche Keramiken andere Warmeausdeh-
nungskoeffizienten als Stahl auf, wodurch die Konstruk-
tion und Fertigung des Rotors aufwendig und teuer wer-
den. Rein aus Kunststoff gefertigte Rotoren oder Metall-
rotoren, die mit Kunststoff iberzogen wurden, wiederum
sind nicht 16semittelbestandig und daher fiir viele Pro-
dukte ebenfalls nicht geeignet. Ferner ist die Steifigkeit
des Rotors von Bedeutung, damit im Betrieb keine Ver-
formung der Bauteile auftritt.

[0004] Die Dokumente CN205304429U,
DE10064828B4, CN210279354U, CN204134699U,
CN210357393U und CN204724256U betreffen Stand
der Technik zu der vorliegenden Erfindung. DE 20 2017
003 318 U1 betrifft einen Rotor mit VerschleiRschutz fir
Ruhrwerksmihlen

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, die
Nachteile bisheriger Rotoren zu tberwinden. Dies wird
durch die Merkmale wie unten beschrieben erzielt. Die
Erfindung ist in den unabhangigen Anspriichen definiert.
Abhangige Anspriiche beschreiben bevorzugte Ausflh-
rungsformen.

[0005] Durch die Erfindung wird ein Rotor fir eine
Ruhrwerkskugelmihle gemaR Anspruch 1 bereitgestellt.
Der Rotor weist ein mehrteiliges metallisches Grundge-
rist, mehrere Mahlwerkzeuge, die am Grundgerust an-
geordnet sind, und mindestens ein, vorzugsweise meh-
rere nicht-metallische Schalenelemente auf. Das min-
destens eine Schalenelementist vorzugsweise I6sbar an
das Grundgerist anbringbar und derart ausgebildet,
dass durch das Schalenelement die Oberflachen des
Grundgerists im Wesentlichen abgedeckt oder umman-
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telt sind.

[0006] Zumindest ein Teil des Grundgerists kann
durch eine oder mehrere nebeneinander angeordnete
Mahlscheiben und/oder jeweils zwischen zwei benach-
barten Mahlscheiben angeordnete Distanzbuchsen
und/oder einen Deflektorkafig gebildet sein.

[0007] Im Betrieb soll der Rotor in einem mit Mahlgut
und Mahlhilfskérpern gefilliten Mahlraum einer Riihr-
werkskugelmiihle angeordnet sein, wobei die durch
das/die Schalenelement(e) abgedeckten Oberflachen
des Grundgerists diejenigen Oberflachen sind, die ohne
Abdeckung bei Verwendung des Rotors mitdem Mahlgut
und den Mahlhilfskérpern in Bertihrung kommen wirden.
[0008] Vorzugsweise sind in dem mindestens einen
Schalenelement Offnungen zum Durchtritt der Mahl-
werkzeuge vorgesehen.

[0009] Ein Abschnitt des Rotors bildet einen zylindri-
schen Antriebsabschnitt, wobei das metallische Grund-
gerust im Bereich des Antriebsabschnitts einen Mahl-
scheibengerustabschnittbildet, der durch eine oder meh-
rere metallischen Mahlscheiben gebildet ist, die beab-
standet angeordnet sind, wobei jede der Mahlscheiben
zwei Seitenflachen, ein in der Mitte der Scheibe gebilde-
tes Durchgangsloch zur Aufnahme einer Rihrwelle zum
Antrieb des Rotors und eine AuRenumfangsflache auf-
weist, wobei an der AuRenumfangsflache mehrere der
Mahlwerkzeuge angeordnet sind, wobei der Teil des
Schalenelements zum Abdecken der Mahlscheiben je-
weils durch zwei Halbschalen aus Kunststoff gebildet ist,
die zumindest die Seitenflichen und die AuRenumfangs-
flache der Mahlscheibe umgeben.

[0010] Ferner kann ein weiterer Abschnitt des Rotors
einen zylindrischen Kafigabschnitt bilden, wobei das me-
tallische Grundgerust im Bereich des Kéafigabschnitts ei-
nen Deflektorkafig bildet, der durch in Umfangsrichtung
voneinander beabstandete metallische Langsstreben
gebildet wird, die sich in Richtung einer Rotationsachse
des Rotors erstrecken, wobei zwischen den Langsstre-
ben Langsschlitze ausgebildet sind. An den Langsstre-
ben kénnen mehrere der Mahlwerkzeuge angeordnet
sein, wobeider Teil des Schalenelements zum Abdecken
der Langsstreben durch Schalenelemente gebildet wird,
die die Abschnitte der Langsstreben zwischen den Mahl-
werkzeugen abdecken.

[0011] Die Langsstreben des Kafigabschnitts kdnnen
jeweils mit der an den Kafigabschnitt angrenzenden
Mahlscheibe des Antriebabschnitts mittels Zug-/Druck-
stangen verbunden sein.

[0012] Ein Ende des Grundgerists kann im Bereich
des Kafigabschnitts durch ein metallisches, ringférmiges
Abschlusselement gebildet werden, das mit den Langs-
streben verbunden ist. Die Schalenelemente zum Abde-
cken des Abschlusselements kénnen durch kreisab-
schnittférmige Elemente gebildet werden, die beidseitig
am Abschlusselement befestigt sind.

[0013] Die Schalenelemente kdénnen mittels einer
Klickverbindung formschliissig mitdem Grundgeriistver-
bunden sein oder, bevorzugt, mit dem Grundgeriist ver-
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schraubt sein.

[0014] Die Schalenelemente sind insbesondere aus
thermoplastischen, duroplastischen Kunststoffen oder
aus Elastomeren, beispielsweise PA, PE, PU, NBR oder
faserverstarkten Kunststoffen, gebildet. Das metallische
Grundgerist kann aus rostfreiem Stahl gebildet sein, wo-
bei die Mahlwerkzeuge insbesondere aus Keramik, vor-
zugsweise Zirkonoxid oder Siliziumcarbid, oder Kunst-
stoff gebildet sein kénnen.

[0015] Zur Herstellung der Schalenelemente kann ein
Verfahren mittels Zerspanung, beispielsweise Frasen,
Drehen oder Bohren, mittels 3D-Druck oder die Herstel-
lung als Spritzgussteil verwendet werden.

[0016] Durchdie Erfindung wird ferner eine Mahlschei-
benanordnung fiir einen Rotor gemaR Anspruch 12 be-
reitgestellt, insbesondere fiir einen erfindungsgemafen,
wie oben beschriebenen Rotor. Die Anordnung weist ei-
ne metallische Mahlscheibe mit zwei Seitenflachen, ei-
nem in der Mitte der Scheibe gebildeten Durchgangsloch
zur Aufnahme einer Rihrwelle und einer AulRenum-
fangsflache auf. Ferner sind mehrere an der Auflenum-
fangsflache angeordnete Mahlwerkzeuge, die radial von
der Aullenumfangsflache nach auflen vorstehen, und
zwei Halbschalen aus Kunststoff zum Abdecken der
Mahlscheibe, die an der metallischen Mahlscheibe 4 be-
festigt sind, vorgesehen. Die Halbschalen umgeben zu-
mindest die Seitenflachen und die AuRenumfangsflache
der Mahlscheibe.

[0017] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein metal-
lisches Grundgerust fir einen Rotor gemafl Anspruch
13. Das Gerust weist einen Mahlscheibenabschnitt mit
mehreren nebeneinander angeordneten Mahlscheiben
und jeweils zwischen zwei benachbarten Mahlscheiben
angeordnete Distanzbuchsen, einen Deflektorkafig, der
durch in Umfangsrichtung voneinander beabstandete
metallische Langsstreben, die sich in Richtung einer Ro-
tationsachse des Rotors erstrecken, zwischen den
Langsstreben angeordnete Langsschlitze und ein metal-
lisches, ringfdrmiges Abschlusselement gebildet wird,
das mit den Langsstreben verbunden ist, und mehrere
Stabilisierungselemente auf, die zwischen den Mahl-
scheiben bzw. zwischen den Mahlscheiben und dem Ab-
schlusselement angeordnet sind.

[0018] Die Erfindung wird ferner bezugnehmend auf
die beigefiigten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 eine beispielhafte Darstellung eines metalli-
schen Grundgerusts eines Rotors gemaf der vorlie-
genden Offenbarung,

Fig. 2 eine beispielhafte Darstellung des Grundge-
rusts aus Fig. 1 mit angebrachten Mahlwerkzeugen,
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Rotors ge-
mafR einer Ausfihrungsform mit angebrachten
Schalenelementen,

Fig. 4 eine seitliche Schnittansicht eines Rotors ge-
mafR der vorliegenden Offenbarung,

Fig. 5a und 5b Ansichten einer Scheibe geman der
vorliegenden Offenbarung,
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Fig. 6 eine beispielhafte Darstellung eines metalli-
schen Grundgerusts eines Rotors mit Stabilisie-
rungselementen.

[0019] Das Funktionsprinzip von Ruhrwerkskugel-
mihlen ist bekannt und wird hier nichtim Detail beschrie-
ben. Riuhrwerkskugelmihlen weisen in der Regel einen
Stator sowie einen Rotor auf, wobei je nach Bauform am
Rotor Mahlwerkzeuge in Form von Stiften oder Nocken
vorgesehen sein kdnnen. Zusatzlich kdnnen an der Sta-
torinnenwand Mahlwerkzeuge angebracht sein, die in
axialer Richtung versetzt zu den Rotormahlwerkzeugen
angeordnetsind, um eine Drehung des Rotors zu ermég-
lichen. Zwischen Stator und Rotor befindet sich ein Mahl-
raum, in dem bei Rotation des Rotors um eine Rotations-
achse (Mittel-Langs-Achse) das Mahlgut dispergiert oder
vermahlen wird. Hierbei kommen oftmals Mahlhilfskor-
per, beispielsweise in Form von Keramikkugeln, die sich
im Mahlraum befinden, zum Einsatz.

[0020] Am ausflussseitigen Ende ist ein Sieb ange-
bracht, das verhindert, dass Mahlhilfskérper oder groRRe-
re Feststoffe in den Ausfluss gelangen und so das Pro-
dukt kontaminieren. Dabei ist der Rotor zumindest teil-
weise um das Sieb herum, d. h. in radialer Richtung au-
Ren, angebracht. Um den Produktfluss durch das Sieb
gewahrleisten zu kénnen, ist der Rotor um das Sieb he-
rum in der Regel als Deflektorkafig ausgeformt. Durch
diesen Kéfig kann verhindert werden, dass sich die Mahl-
hilfskérper am Sieb ansammeln und den Ausfluss des
Mahlguts behindern. Diese Kafigform wird in der Regel
durch mehrere Stabe in axialer Richtung, die durch einen
runden Abschnitt verbunden und zu einem durchlassigen
Hohlzylinder ausgebildet sind, erreicht. Die Antriebsseite
wiederum, in der Fig. 1 rechts, ist mit einer Antriebswelle
verbunden.

[0021] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Grundgerist 1 ei-
nes Rotors gemal der vorliegenden Offenbarung. Der
das hier beschriebene Grundgerist aufweisende Rotor
kanninsbesondere in horizontalen Rihrwerkskugelmiih-
len, d.h. Mihlen mit einer horizontal ausgerichteten Ro-
tationsachse, eingesetzt werden, ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Das Grundgerust 1 ist mehrteilig aufgebaut.
Insbesondere kann das Grundgertist 1 als im Wesentli-
chen hohlzylindrischer Kérper ausgefihrt sein.

[0022] InFig. 1istein Deflektorkafig 121 zu erkennen,
der wie oben beschrieben aus mehreren in Umfangsrich-
tung voneinander beabstandeten Langsstreben 6, die an
den Enden jeweils durch ein ringférmiges Abschlussele-
ment 7 oder ein kreisrundes Element verbunden sind,
gebildet wird. Zwischen den Langsstreben 6 sind somit
Langsschlitze 61 ausgebildet, durch die das Mahlgut
bzw. das Produkt abflieRen kann. Innerhalb dieses De-
flektorkafigs 121, radial innenliegend, ist im Betrieb das
Sieb angebracht (nicht gezeigt). Es kénnen auch andere
Bauformen des Deflektorkafigs 121 sinnvoll sein, sofern
sie den Durchfluss des Mahlguts gestatten. Der antriebs-
seitige Teil, im Bild rechts, wird als Mahlscheibengeru-
stabschnitt 111 durch ein oder mehrere Mahlscheiben 4
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gebildet. Diese kdnnen durch Distanzbuchsen 5 vonein-
ander beabstandet sein, um einen gleichmaRigen Ab-
stand zwischen den Mahlscheiben 4 bzw. zwischen der
ausflussseitigen Mahlscheibe 4 und dem Deflektorkafigs
121, sicherzustellen. Letztere Distanzbuchse kann auch
als Teil des Deflektorkafigs 121 ausgebildet sein.
[0023] Der Deflektorkafig 121 und der Mahlscheiben-
gerustabschnitt 111 (und gegebenenfalls die Distanz-
buchsen 5) des Grundgeriists 1 kénnen aus Metall, bei-
spielsweise rostfreiem Stahl, hergestellt sein. Das me-
tallische Grundgeriist 1 stellt die tragende Struktur des
Rotors dar, die dem Rotor die nétige Stabilitat verleiht
und eine effiziente Drehmomentiibertragung von der An-
triebsachse, insbesondere auf die am Grundgertist 1 be-
festigbaren Mahlwerkzeuge erlaubt. Das in Fig. 1 gezeig-
te Grundgerust 1 mit daran angebrachten Mahlwerkzeu-
gen 2 ist in Fig. 2 gezeigt, wobei diese am Deflektorkafig
121 an den Langsstreben 6 und im Mahlscheibenab-
schnitt 111 an den Mahlscheiben 4 in radialer Richtung
befestigt sind. In einer Ausflihrungsform werden die
Mahlwerkzeuge 2 verschraubt. Alternativ kdnnen die
Mahlwerkzeuge 2 selbst ein AuBengewinde aufweisen,
mit dem sie am Grundgerust 1, d.h. den Langsstreben 6
des Deflektorkafigs 12 bzw. den Mahlischeiben 4, ange-
bracht werden. Sie kdnnen aus Kunststoff oder aus Ke-
ramik, z.B. Zirkonoxid (ZrO,) oder Siliziumcarbid (SiC),
hergestellt sein. Ferner kénnen die Mahlwerkzeuge 2
selbst auch Uber eine Grundstruktur, beispielsweise aus
Metall, verfigen, die beschichtet, umgossen oder ver-
schalt wird. Die Form der Mahlwerkzeuge 2 ist in Fig. 2
quaderférmig dargestellt. Die Mahlwerkzeuge 2 riihren
und aktivieren die Mahlhilfskorper, sie kdnnen z. B. auch
rund, trapezférmig oder pilzférmig sein, und dabei Funk-
tionsflachen aufweisen, um die Mabhlhilfskorper axial
oder radial in eine gewiinschte Richtung zu lenken. Die
Mahlscheiben 4 kdnnen dabei einzeln angebracht und
ausgetauscht werden, wodurch ein modularer Aufbau
gewabhrleistet werden kann.

[0024] Beider Verarbeitung gewisser Stoffe sollte ge-
wahrleistet sein, dass kein Metallabrieb in das Produkt
gelangt. So sollte beispielsweise bei LFP, ein Kathoden-
aktivmaterial in der Herstellung von Batterien, die Pro-
zesszone metallfrei bleiben. Mit anderen Worten sollte
kein Metallabrieb in den Mahlraum gelangen. Hierfur soll-
ten die metallischen Oberflachen des Grundgerists 1,
die im Mahlraum mit dem Mahigut oder den Mahlhilfs-
kérpern in Berihrung kommen wirden, abgedeckt oder
ummantelt werden, d.h. ein Verschleilschutz ange-
brachtwerden. Dies wird durch mindestens ein Schalen-
element, vorzugsweise mehrere Schalenelemente 3 be-
wirkt, wie sie in Fig. 3 gezeigt sind.

[0025] In der einfachsten Ausfihrungsform kann ein
Grundgerist, wie in Fig. 1 gezeigt, ein einstlickiges, zy-
linderférmiges Schalenelement vorgesehen sein, das so
Uber das Grundgerust 1 geschoben werden kann, dass
die Oberflache des Grundgerists 1 abdeckt wird, wobei
Offnungen vorgesehen sein kénnen, um nach Aufschie-
ben des Schalenelements die Mahlwerkzeuge 2 am
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Grundgerist befestigen zu kénnen. Bevorzugt sind aber,
wie in Fig. 3 gezeigt, mehrere Schalenelemente 3 vor-
gesehen, die an die Oberflache des Grundgerusts 1 an-
gepasst sind, und diese mdglichst vollstdndig abdecken
bzw. ummanteln kénnen. Die Schalenelemente 3 sind
nichtmetallisch und kénnen Iésbar (oder verbindbar) am
Grundgerist 1 befestigt werden. Die Befestigung kann
dabei mittels Schraubverbindungen, Klickverbindungen,
Klemmverbindungen oder dergleichen erfolgen. Rotor
und Grundgeriist 1 weisen somit jeweils den gleichen
Kafigabschnitt 12 (bzw. Deflektorkafig 121) und An-
triebsabschnitt 11 (bzw. Mahlscheibengeristabschnitt
111) auf. Diese Abschnitte bezeichnen jeweils axiale Ab-
schnitt entlang der Rotationsachse.

[0026] Beider Gestaltung der Schalenelemente 3 wird
der unterschiedlichen Geometrie im Kafigabschnitt 12
sowie im Antriebsabschnitt 11 Rechnung getragen, in-
demdie Langsstreben 6 sowie das ringférmige Abschlus-
selement 7 bzw. die Mahlscheiben 4 durch passgenaue
Schalenelemente 3 abgedeckt werden. Bevorzugt sind
an den Mahlscheiben 4 und an den Langsstreben 6 bzw.
an dem ein- oder mehrteiligen runden Abschlusselement
7 mehrere Schalenelemente 3 vorgesehen, die das je-
weilige Bauteil bzw. Teilbereich des Grundkérpers 1 um-
schlieRen. Beispielsweise kann die Verschalung der
Langsstreben 6 des Deflektorkafigs 121 durch mehrere
Schalenelemente 3 erfolgen, die durch Schraubverbin-
dungen miteinander oder mit dem Grundgerdist 1 selbst
verbunden sind. Das ringférmige Abschlusselement 7
kann durch kreisabschnittformige Schalenelemente 3
abgedeckt bzw. ummantelt werden. Im Falle von Klick-
oder Klemmverbindungen sollte mdglicherweise die un-
terschiedliche Ausdehnung der Schalenelemente sowie
der darunter liegenden Struktur bei Warme beachtet wer-
den, um keine plastische Deformation und somit eine
Beschadigung der Schalenelemente 3 herbeizufiihren.
[0027] Die Schalenelemente 3 kdnnen aus thermo-
plastischen oder duroplastischen Kunststoffen oder aus
Elastomeren, beispielsweise PA, PE, PU, NBR oder aus
faserverstarkten Kunststoffen ausgebildet sein. Ferner
kénnen die Schalenelemente 3, abhangig vom gewahl-
ten Werkstoff, mittels Zerspanung, beispielsweise durch
Frasen, Drehen oder Bohren, mittels 3D-Druck oder als
Spritzgussteil hergestellt werden. Alternativ kdnnen auch
Schalenteile beschichtet, umgossen oder aufgespritzt
werden.

[0028] Hierbeiist zu beachten, dass bevorzugt gréRRe-
re Metallflachen des Grundgerists 1 abgedeckt oder
vom Mabhlgutstrom im Wesentlichen ferngehalten wer-
den, um dort den Metallabrieb d.h. den Verschleil3 zu
vermeiden. Da im Falle einer Schraubverbindung der
Mahlwerkzeuge 2 und/oder der Schalenelemente 3 die
Schraubenkdpfe bevorzugt versenkt sind, ist dort kein
hoher Metallabrieb zu erwarten. Alternativkdnnen Kunst-
stoff- oder Keramikschrauben verwendet werden oder
die Schrauben werden innenliegend angeordnet. Alter-
nativ kdnnen die Mahlwerkzeuge 2 auch verklebt oder
geklemmt mit dem Grundgerist 1 verbunden werden,
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sodass das Verbindungselement nicht mit dem Mahlgut-
strom in Beriihrung kommt.

[0029] Die Schalenelemente 3 kdnnen Aussparungen
oder Offnungen 31 aufweisen, die zum Durchtritt der
Mahlwerkzeuge 2 vorgesehen sind. Die Schalenelemen-
te 3 kdnnen fernerin mehrere Schalenelemente unterteilt
sein, die zusammengesetzt das Grundgeriist 1 sowie die
Mahlwerkzeuge 2 umschlief3en.

[0030] Zwischen den Schalenelementen 3 kdnnen
Spalte vorgesehen sein, die eine thermische Ausdeh-
nung im Betrieb ohne plastische Deformation ermdgli-
chen. Ferner erlauben die Spalte das Quellen bei Was-
seraufnahme ohne plastische Deformation. Es kann
auch vorteilhaft sein, Dichtungen zwischen den Schalen-
elementen 3, zwischen Schalenelementen 3 und Mahl-
werkzeugen 2 und/oder zwischen Schalenelementen 3
und dem Grundgeriist 1 vorzusehen.

[0031] Fig. 4 zeigt einen seitlichen Schnitt eines
Grundgerists 1 mit darin angebrachten Schalenelemen-
ten 3 wie mit Bezug auf die Fig. 3 beschrieben. Fig. 4
zeigt ferner als gestrichelte Linie die oben beschriebene
Rotationsachse, die in den Figuren 1 bis 3 nicht explizit
dargestellt ist.

[0032] Fig. 5a ist eine Explosionszeichnung einer
Mahlscheibe 4 mit Mahlwerkzeugen 2 und Schalenele-
menten 3 gemal der vorliegenden Offenbarung. Die
Mahlscheibe 4 ist aus Metall, z.B. aus rostfreiem Stahl,
und weist zwei Seitenflachen 41, eine in der Mitte der
Mahlscheibe 4 gebildetes Durchgangsloch 42 zur Auf-
nahme einer Rihr- oder Antriebswelle und eine Aul3en-
umfangsflache 43 auf. Die Mahlscheibe 4 kann ein oder
mehrere Bohrlécher zur Aufnahme von Schrauben auf-
weisen. Ferner kdnnen Aussparungen und/oder Verstei-
fungsrippen vorgesehen sein. An den AuRenumfangs-
flachen sind mehrere Mahlwerkzeuge 2 angebracht, die
radial von der AuRenumfangsflache 43 nach auf3en vor-
stehen. Die Schalenelemente 3 umgeben zumindest die
Seitenflachen 41 und die AulRenumfangsflache 43, ab-
gesehen von den Mahlwerkzeugen 2. Wie der Explosi-
onszeichnung zu entnehmen ist, sind in diesem Beispiel
sowohl die Mahlwerkzeuge 2 als auch die Schalenele-
mente 3 jeweils mit Schraubverbindungen an der Mahl-
scheibe 4 befestigt.

[0033] Fig. 5b zeigt die Mahlscheibe 4 mit Schalene-
lement 3 und Mahlwerkzeugen 2 in zusammengebautem
Zustand. Die Mahlscheibe 4, mit oder ohne Schalenele-
ment 3 und/oder Mahlwerkzeugen 2, kann dabei separat
als Ersatzteil vorgesehen werden und, wie oben be-
schrieben, modular mittels der Distanzbuchsen 5 zur Bil-
dung des Grundgeriists 1 eines Rotors verwendet wer-
den. Ferner kdénnen auch einzelne Mahlscheiben 4,
Mahlwerkzeuge 2  oder Schalenelemente 4
verschleiRabhangig ausgetauscht werden.

[0034] Die Schalenelemente 3 der gezeigten Mahl-
scheibenanordnung weisen also zwei Halbschalen aus
Kunststoff zum Abdecken der Mahlscheibe auf. Die Halb-
schalen sind jeweils an der metallischen Mahlscheibe 4
befestigt, wobei die Halbschalen zumindest die Seiten-
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flachen und die AuRenumfangsflache der Mahlscheibe
4 umgeben. Die Halbschalen bilden somit das Schalen-
element 3. Das Schalenelement 3 kann jedoch auch an-
ders unterteilt sein und aus mehr als zwei Teilen beste-
hen, sofern die metallische Oberflache, die ohne Abde-
ckung mit dem Mahlgut und den Mahlhilfskérpern in Be-
rihrung kommen wirde, im Wesentlichen abgedeckt
bzw. ummantelt wird.

[0035] Fig. 6 zeigteine weitere Ausfihrungsform eines
metallischen Grundgerusts 1 fir einen Rotor, wie es in
Fig. 1 gezeigt ist. Die Ausfihrungsform gemafR Fig. 6
weist zusatzlich Stabilisierungselemente 8 auf, die bei-
spielsweise in Form von Staben die Mahlscheiben 4 und
den Deflektorkafig 121 verbinden. In der Fig. 6 sind die
Stabilisierungselemente 8 als runde Stangen dargestellt,
die zwischen den Mahlscheiben 4 und zwischen den
Mahlscheiben 4 und dem Deflektorkafig 121 bzw. dessen
Abschlusselement 7 angeordnet sind.

[0036] Diese Stabilisierungselemente 8 kénnen das
Grundgerist 1 erganzen.

[0037] Die Stabilisierungselemente 8 kdnnen als ein-
zelne, kurze Elemente zwischen den Mahlscheiben 4 an-
geordnet sein oder als durchgangige Stangen ausgebil-
det sein, die durch die Mahlscheiben 4 hindurchtreten,
gegebenenfalls mit Abstands- bzw. Distanzelementen
zwischen den Mahlscheiben 4. Bevorzugt sind die Sta-
bilisierungselemente 8 in der Nahe des AuRenumfangs
der Mahlscheiben 4 angeordnet. Die Stabilisierungsele-
mente 8 kdnnen auch mehrteilig ausgebildet sein und
beispielsweise aus Zugstangen und Druckhilsen beste-
hen. Die Befestigung am Grundgerust 1 kann mit ent-
sprechenden Gewinden und Bohrungen mit Schrauben
und Muttern erfolgen.

[0038] Die Stabilisierungselemente 8 haben die Funk-
tion, das Grundgerist 1 zu stabilisieren und zu versteifen.
Dadurch wird die Deformation des Rotors infolge von
ausseren Kraften wie der Schwerkraft verkleinert. Dies
ist auch von Vorteil, weil dadurch der Abstand vom ro-
tierenden Kafig zum stationaren Sieb, das innerhalb des
Kafigs liegt, sehr klein gewahlt werden kann. Bei kleinem
Abstand von Sieb zum Kafig werden die Mahlhilfskérper
einfacher vom Sieb zuriickgehalten. Dies flhrt zu einer
hohen Produktdurchlassigkeit und Effizienz der Maschi-
ne.

[0039] Die Stabilisierungselemente 8 kénnen also als
Zug- bzw. Druckstangen wirken und bewirken so eine
hohe Steifigkeit der Konstruktion, wodurch eine geringe
Durchbiegung der Antriebswelle im horizontalen Betrieb
erreich werden kann.

[0040] Ein solches Grundgerust 1 mit Stabilisierungs-
elementen 8 ist somit ebenfalls ein Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung, wobei diese spezielle Gestaltung er-
moglicht, ein leichtes Grundgerust 1 bereitzustellen, was
insbesondere in Verbindung mit der Verschalung in gro-
Ren Rihrwerkskugelmuihlen, beispielsweise mit einem
Rotordurchmesser von 40 cm oder mehr vorteilhaft ist.

[0041] Dievorliegende Offenbarung umfasstfernerein
Schalenelement 3 bzw. eine Schalenelementanordung
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fur einen Rotor und/oder eine Mahlscheibe 4 und/oder
eine Mahlscheibenanordnung wie oben beschrieben. Ein
solches Schalenelement 3 bzw. eine Schalenelementa-
nordnung kann an ein bestehendes Grundgerist, bei-
spielsweise gemal der vorliegenden Offenbarung, zum
Abdecken der Metalloberflachen angebracht werden
oder kann ein verschlissenes Schalenelement ersetzen.
[0042] Ferner umfasst die vorliegende Offenbarung
die Verwendung eines Schalenelements 3 bzw. einer
Schalenelementanordnung fiir einen Rotor und/oder ei-
ne Mahlscheibe 4 und/oder eine Mahlscheibenanord-
nung wie oben beschrieben.

[0043] Somitkann durch die vorliegende Erfindung ein
modular aufgebauter Rotor fiir eine Rihrwerkskugel-
miihle bereitgestellt werden, der auch in metallfreien Pro-
zesszonen zum Einsatz kommen kann. Ferner kénnen
die Schalenelemente, Mahlwerkzeuge oder Mahlschei-
ben einzeln und verschleiRabhangig ausgetauscht wer-
den. Die metallischen Teile, d.h. das Grundgerist bzw.
Skelett des Rotors bestehend aus Kafig, Mahlscheiben
und ggf. Distanzbuchsen und/oder Stabilisierungsele-
menten, werden durch die Verschalung nicht auf Ver-
schleil® beansprucht, wodurch eine metallfreie Zerklei-
nerung des Produkts erreicht werden kann.

[0044] Die Schalen kdnnen derart geformt sein, dass
diese einen Zylinder bilden und sich zwischen Rotor und
Mahlbehalter ein ringférmiger Mahlspalt ergibt. Die
Schalen sind aus verschleilbestandigen Werkstoffen
wie Kunststoff oder Keramik gefertigt. Ferner konnen die
Schalen mit Schrauben auf der Metallstruktur befestigt
sein und sind somit bei Verschleil einfach austauschbar.
Die Schalen kénnen aber auch mittels einer Klickverbin-
dung formschlissig befestigt werden.

[0045] Die Schalenteile erfahren nur eine geringe Be-
lastung, denn die Mahlwerkzeuge leiten die Krafte auf
die tragende Struktur, d.h. das Grundgerdst, ab. Die Zug-
/ Druckstangen verbinden die Scheiben und den Kafig
auf grossem Durchmesser und versteifen die Konstruk-
tion, das fuhrt zu einer sehr kleinen Durchbiegung der
Welle und somit ist es mdglich, den Abstand von Kafig
zu Sieb sehr klein zu wahlen.

[0046] Durch den hybriden Aufbau aus Metall, Kunst-
stoff und Keramik ist es ferner moglich, ein geringes Ge-
samtgewicht des Rotors bei gleichzeitiger maximaler
Steifigkeit zu gewahrleisten. Auch dies tragt zur geringen
Durchbiegung der Antriebswelle oder des Rotors im ho-
rizontalen Betrieb und einer Verringerung des Abstands
von Kafig zu Sieb bei.

[0047] Obwohl die Erfindung mittels der Figuren und
der zugehdrigen Beschreibung dargestellt und detailliert
beschrieben ist, sind diese Darstellung und diese detail-
lierte Beschreibung illustrativ und beispielhaft zu verste-
hen und nicht als die Erfindung einschrankend. Es ver-
steht sich, dass Fachleute Anderungen und Abwandlun-
gen machen kénnen, ohne den Umfang der folgenden
Anspriche zu verlassen.

[0048] Im Weiteren schlief3t der Ausdruck "umfassen”
und Ableitungen davon andere Elemente oder Schritte
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nicht aus. Ebenfalls schlieRt der unbestimmte Artikel
"ein" bzw. "eine" und Ableitungen davon eine Vielzahl
nicht aus. Die Funktionen mehrerer in den Anspriichen
aufgefuihrter Merkmale kdnnen durch eine Einheit erfillt
sein. Die Begriffe "im Wesentlichen", "etwa", "ungefahr”
und dergleichen in Verbindung mit einer Eigenschaft be-
ziehungsweise einem Wert definieren insbesondere
auch genau die Eigenschaft beziehungsweise genau
den Wert. Alle Bezugszeichen in den Anspriichen sind
nicht als den Umfang der Anspriiche einschrankend zu
verstehen.

Liste der Bezugszeichen
[0049]

1 Grundgerist
11 Antriebsabschnitt

111 Mahlscheibengeriistabschnitt
12 Kafigabschnitt

121 Deflektorkafig

2 Mahlwerkzeuge

3 Schalenelemente

4 Mahlscheiben

41 Seitenflachen

42 Durchgangsloch
43 AuRenumfangsflache

5 Distanzbuchsen

6 Langsstrebe

61 Langsschlitz

7 Abschlusselement

8 Stabilisierungselement
Patentanspriiche

1. Rotor fur eine Ruhrwerkskugelmiihle, umfassend

- ein mehrteiliges metallisches Grundgerust (1),
- mehrere Mahlwerkzeuge (2) die am Grundge-
rist (1) angeordnet sind, und

- mindestens ein nicht-metallisches Schalene-
lement (3),

wobei das mindestens eine Schalenele-
ment (3) derart ausgebildet ist, dass durch
das Schalenelement (3) die Oberflachen
des Grundgerusts (1) im Wesentlichen ab-
gedeckt oder ummantelt sind,

wobei ein Abschnitt des Rotors einen zylin-
drischen Antriebsabschnitt (11) bildet, wo-
bei das metallische Grundgertist (1) im Be-
reich des Antriebsabschnitts (11) einen
Mahlscheibengeristabschnitt (111) bildet,
der durch eine oder mehrere metallische
Mahlscheiben (4) gebildetist, die beabstan-
det angeordnet sind,

wobei jede der Mahlscheiben (4) zwei Sei-
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tenflachen, ein in der Mitte der Scheibe ge-
bildetes Durchgangsloch zur Aufnahme ei-
ner Ruhrwelle zum Antrieb des Rotors und
eine AulRenumfangsflache aufweist, wobei
an der Aullenumfangsflache mehrere der
Mahlwerkzeuge (2) angeordnet sind, wobei
der Teil des Schalenelements (3) zum Ab-
decken der Mahlscheiben (4) jeweils durch
zwei Halbschalen aus Kunststoff gebildet
ist, die zumindest die Seitenflachen und die
AuBenumfangsflache der Mahlscheibe (4)
umgeben.

Rotor nach Anspruch 1, wobei zumindest ein Teil
des Grundgerusts (1) durch eine oder mehrere ne-
beneinander angeordnete Mahlscheiben (4)
und/oder jeweils zwischen zwei benachbarten Mahl-
scheiben (4) angeordneten Distanzbuchsen (5)
und/oder einen Deflektorkafig (112) gebildet ist.

Rotor nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Rotor im
Betrieb in einem mit Mahlgut und Mahlhilfskdrpern
gefillten Mahlraum einer Rihrwerkskugelmihle an-
geordnet ist, wobei die durch die Schalenelemente
(3) abgedeckten Oberflachen des Grundgerusts (1)
diejenigen Oberflachen sind, die ohne Abdeckung
bei Verwendung des Rotors mit dem Mahlgut und
den Mahlhilfskérpernin Beriihrung kommen wiirden.

Rotor nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei in dem mindestens einem Schalenelement (3)
Offnungen (31) zum Durchtritt der Mahlwerkzeuge
(2) vorgesehen sind.

Rotor nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei ein Abschnitt des Rotors einen zylindrischen K&-
figabschnitt (12) bildet, wobei das metallische
Grundgerist (1) im Bereich des Kafigabschnitts (12)
einen Deflektorkafig (121) bildet, der durch in Um-
fangsrichtung voneinander beabstandete metalli-
sche Langsstreben (6) gebildet wird, die sich in Rich-
tung einer Rotationsachse des Rotors erstrecken,
wobei zwischen den Langsstreben (6) Langsschlitze
(61) ausgebildet sind, wobei an den Langsstreben
(6) mehrere der Mahlwerkzeuge (2) angeordnet
sind, wobei der Teil des Schalenelements (3) zum
Abdecken der Langsstreben (6) durch Schalenele-
mente (3) gebildet wird, die die Abschnitte der
Langsstreben zwischen den Mahlwerkzeugen (2)
abdecken.

Rotor nach Anspruch 5, wobei die Langsstreben (6)
des Deflektorkafig (121) jeweils mit der an den De-
flektorkafig (121) angrenzenden Mabhlscheibe (4)
des Antriebabschnitts (11) mittels Zug-/Druckstan-
gen verbunden sind.

Rotor nach Anspruch 5 oder 6, wobei ein Ende des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

Grundgerusts (1) im Bereich des Kafigabschnitts
(12) durch ein metallisches, ringférmiges Abschlus-
selement(7) gebildet wird, das mitden Langsstreben
(6) verbunden ist, und die Schalenelemente (3) zum
Abdecken des Abschlusselements durch kreisab-
schnittférmige Elemente gebildet werden, die beid-
seitig am Abschlusselement befestigt sind.

Rotor nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei das Grundgertist (1) ferner mehrere Stabilisie-
rungselemente (8) aufweist, die zwischen den Mahl-
scheiben (4) angeordnet sind bzw. durch die Mahl-
scheiben (4) hindurch treten.

Rotor nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei die Schalenelemente (3) mittels einer Klickver-
bindung formschliissig mitdem Grundgerust (1) ver-
bunden oder, bevorzugt, die Schalenelemente (3)
mit dem Grundgerust (1) verschraubt sind.

Rotor nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei die Schalenelemente (3) aus thermoplastischen,
duroplastischen Kunststoffen oder aus Elastome-
ren, beispielsweise PA, PE, PU, NBR oder faserver-
starkten Kunststoffen, gebildet sind und/oder

wobei das metallische Grundgertist (1) aus rost-
freiem Stahl gebildet ist und/oder,

wobei die Mahlwerkzeuge (2) aus Keramik, vor-
zugsweise Zirkonoxid oder Siliziumcarbid, oder
Kunststoff gebildet sind.

Rotor nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei die Schalenelemente (3) mittels Zerspanung,
beispielsweise durch Frasen, Drehen oder Bohren,
mittels 3D-Druck oder als Spritzgussteil hergestellt
sind.

Mahlscheibenanordnung fiir einen Rotor, insbeson-
dere einen Rotor nach einem der vorstehenden An-
spriiche, mit

einer metallischen Mahlscheibe (4), die zwei
Seitenflachen, ein in der Mitte der Scheibe ge-
bildetes Durchgangsloch zur Aufnahme einer
Ruhrwelle und eine Aulienumfangsflache auf-
weist,

mehreren an der AuRenumfangsflache ange-
ordneten Mahlwerkzeugen (2), die radial von
der AuRenumfangsflache nach aufl’en vorste-
hen, und

zwei Halbschalen aus Kunststoff zum Abdecken
der Mahlscheibe (4), die an der metallischen
Mahlscheibe (4) befestigt sind, wobei die Halb-
schalen zumindest die Seitenflachen und die
AuRenumfangsflache der Mahlscheibe (4) um-
geben.
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13. Metallisches Grundgerdst fiir einen Rotor nach ei-

nem der Anspriiche 1 bis 11, mit einem Mahlschei-
benabschnitt (111), der mehrere nebeneinander an-
geordnete Mahlscheiben (4) und jeweils zwischen
zwei benachbarten Mahlscheiben (4) angeordnete
Distanzbuchsen (5) aufweist,

einem Deflektorkafig (112), der durch in Um-
fangsrichtung voneinander beabstandete me-
tallische Langsstreben (6), die sich in Richtung
einer Rotationsachse des Rotors erstrecken,
wobei zwischen den Langsstreben (6) Langs-
schlitze (61) ausgebildet sind, und einem metal-
lischen, ringférmigen Abschlusselement (7) ge-
bildet wird, das mit den Langsstreben (6) ver-
bunden ist und

mehreren Stabilisierungselementen (8), die zwi-
schen den Mahlscheiben (4) bzw. zwischen den
Mahlscheiben (4) und dem Abschlusselement
(7) angeordnet sind.

Claims

A rotor for an agitator bead mill, comprising

- a multi-part metallic base frame (1),

- a plurality of grinding tools (2) which are ar-
ranged on the base frame (1), and

- at least one non-metallic shell element (3),

wherein the at least one shell element (3)
is configured such that the surfaces of the
base frame (1) are substantially covered or
encased by the shell element (3),

wherein a section of the rotor forms a cylin-
drical drive section (11), wherein the metal-
lic base frame (1) forms in the region of the
drive section (11) a grinding disk frame sec-
tion (111), which is formed by one or more
metallic grinding disks (4) which are ar-
ranged at a distance from one another,
wherein each of the grinding disks (4) has
two side surfaces, a through hole formed in
the center of the disk for receiving an agita-
tor shaft for driving the rotor and an outer
circumferential surface, wherein a plurality
of the grinding tools (2) are arranged on the
outer circumferential surface, wherein the
part of the shell element (3) for covering the
grinding disks (4) is formed by two half
shells made of plastic, respectively, which
surround at least the side surfaces and the
outer circumferential surface of the grinding
disk (4).

2. The rotor according to claim 1, wherein at least a

part of the base frame (1) is formed by one or more
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grinding disks (4) arranged next to each other and/or
spacer bushings (5) each arranged between two ad-
jacent grinding disks (4) and/or a deflector cage
(112).

The rotor according to claim 1 or 2, wherein, in op-
eration, the rotor is arranged in a grinding chamber
of an agitator bead mill filled with material to be
ground and auxiliary grinding bodies,

wherein the surfaces of the base frame (1) covered
by the shell elements (3) are those surfaces which,
without a cover, would come into contact with the
material to be ground and the auxiliary grinding bod-
ies when the rotor is in use.

The rotor according to one of the preceding claims,
wherein openings (31) for the passage of the grind-
ing tools (2) are provided in the at least one shell
element (3).

The rotor according to one of the preceding claims,
wherein a section of the rotor forms a cylindrical cage
section (12), wherein the metallic base frame (1) in
the region of the cage section (12) forms a deflector
cage (121), which is formed by metallic longitudinal
struts (6) spaced apart from one another in the cir-
cumferential direction and extending in the direction
of a rotational axis of the rotor, wherein longitudinal
slots (61) are formed between the longitudinal struts
(6), wherein a plurality of the grinding tools (2) are
arranged on the longitudinal struts (6), wherein the
part of the shell element (3) for covering the longitu-
dinal struts (6) is formed by shell elements (3) which
cover the portions of the longitudinal struts between
the grinding tools (2).

The rotor according to claim 5, wherein the longitu-
dinal struts (6) of the deflector cage (121) are each
connected to the grinding disk (4) of the drive section
(11) adjacent to the deflector cage (121) by means
of tension/compression rods.

The rotor according to claim 5 or 6, wherein one end
ofthe base frame (1) in the region of the cage section
(12) is formed by a metallic, annular end element (7)
which is connected to the longitudinal struts (6), and
the shell elements (3) for covering the end element
are formed by circular cross-sectional elements
which are fastened to the end element on both sides.

The rotor according to one of the preceding claims,
wherein the base frame (1) further comprises a plu-
rality of stabilizing elements (8) which are arranged
between the grinding discs (4) or pass through the
grinding discs (4).

The rotor according to one of the preceding claims,
wherein the shell elements (3) are positively con-
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nected to the base frame (1) by means of a click
connection or, preferably, the shell elements (3) are
screwed to the base frame (1).

The rotor according to one of the preceding claims,
wherein the shell elements (3) are formed from ther-
moplastic, thermosetting plastics or elastomers, for
example PA, PE, PU, NBR or fiber-reinforced plas-
tics, and/or

wherein the metallic base frame (1) is made of stain-
less steel and/or wherein the grinding tools (2) are
made of ceramic, preferably zirconium oxide or sili-
con carbide, or plastic.

The rotor according to one of the preceding claims,
wherein the shell elements (3) are produced by chip-
ping, for example by milling, turning or drilling, by 3D
printing or as an injection-molded part.

A grinding disk arrangement for a rotor, in particular
a rotor according to one of the preceding claims,
comprising

a metallic grinding disk (4), which has two side
surfaces, a through hole formed in the center of
the disk for receiving an agitator shaft and an
outer circumferential surface,

a plurality of grinding tools (2) arranged on the
outer circumferential surface and projecting ra-
dially outwards from the outer circumferential
surface, and

two plastic half-shells for covering the grinding
disk (4), which are attached to the metallic grind-
ing disk (4), the half-shells surrounding at least
the side surfaces and the outer circumferential
surface of the grinding disk (4).

A metallic base frame for a rotor according to any
one of claims 1 to 11, comprising

a grinding disk section (111) comprising a plu-
rality of grinding disks (4) arranged side by side
and spacer bushings (5) arranged between two
adjacent grinding disks (4), respectively,

a deflector cage (112), which is formed by me-
tallic longitudinal struts (6) spaced apart from
one another in the circumferential direction and
extending in the direction of a rotational axis of
the rotor, longitudinal slots (61) being formed
between the longitudinal struts (6), and an an-
nular metallic end element(7), which is connect-
ed to the longitudinal struts (6), and

a plurality of stabilizing elements (8), which are
arranged between the grinding discs (4) or be-
tween the grinding discs (4) and the end element

).
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Revendications

Rotor pour un broyeur agitateur a billes, comprenant

- une structure de base (1) métallique en plu-
sieurs parties,

- plusieurs outils de broyage (2), qui sont dispo-
sés sur la structure de base (1), et

- au moins un élément de coque (3) non métal-
lique,

danslequel 'au moins un élément de coque
(3) est réalisé de telle maniere que les sur-
faces de la structure de base (1) sont sen-
siblement recouvertes ou enveloppées par
I'élément de coque (3),

dans lequel une section du rotor forme une
section d’entrainement (11) cylindrique,
dans lequel la structure de base (1) métal-
lique forme dans la zone de la section d’en-
trainement (11) une section de structure a
disques de broyage (111), qui est formée
par un ou plusieurs disques de broyage (4)
métalliques, qui sont disposés de maniére
espaceée,

danslequel chacun des disques de broyage
(4) présente deux faces latérales, un trou
traversant formé au centre du disque, des-
tiné a recevoir un arbre agitateur pour en-
trainer le rotor et une face périphérique ex-
térieure, dans lequel plusieurs des outils de
broyage (2) sont disposés sur la face péri-
phérique extérieure, dans lequel la partie
de I'élément de coque (3) est formée pour
recouvrir les disques de broyage (4) respec-
tivement par deux demi-coques en matiére
synthétique, qui entourent au moins les fa-
ces latérales et la face périphérique exté-
rieure du disque de broyage (4).

Rotor selon la revendication 1, dans lequel au moins
une partie de la structure de base (1) est formée par
un ou plusieurs disques de broyage (4) disposés c6-
te a cote et/ou respectivement entre deux douilles
d’espacement (5) disposées entre deux disques de
broyage (4) adjacents et/ou une cage de déflecteur
(112).

Rotor selon la revendication 1 ou 2, dans lequel, en
fonctionnement, le rotor est disposé dans un espace
de broyage, rempli de produit a broyer et de corps
auxiliaires de broyage, d’un broyeur agitateur a
billes, dans lequel les surfaces, recouvertes par les
éléments de coque (3), de la structure de base (1)
sont ces surfaces, qui précisément viendraient en
contact avec le produit a broyer et les corps auxiliai-
res de broyage sans recouvrement lors de I'utilisa-
tion du rotor.
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Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel des ouvertures (31) pour
faire passer les outils de broyage (2) sont prévues
dans I'au moins un élément de coque (3).

Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel une section du rotor forme
une section de cage cylindrique (12), dans lequel la
structure de base (1) métallique forme dans la zone
de la section de cage (12) une cage de déflecteur
(121), qui est formée par des entretoises longitudi-
nales (6) métalliques espacées les unes des autres
dans la direction périphérique, qui s’étendent en di-
rection d’'un axe de rotation du rotor, dans lequel des
entailles longitudinales (61) sont réalisées entre les
entretoises longitudinales (6), dans lequel plusieurs
des outils de broyage (2) sont disposés sur les en-
tretoises longitudinales (6), dans lequel la partie de
I'élément de coque (3) pour recouvrir les entretoises
longitudinales (6) est formée par des éléments de
coque (3), qui recouvrent les sections des entretoi-
ses longitudinales entre les outils de broyage (2).

Rotor selon la revendication 5, dans lequel les en-
tretoises longitudinales (6) de la cage de déflecteur
(121) sont reliées respectivement au disque de
broyage (4), jouxtant la cage de déflecteur (121), de
la section d’entrainement (11) au moyen de tiges de
traction/de pression.

Rotor selon la revendication 5 ou 6, dans lequel une
extrémité de la structure de base (1) est formée dans
la zone de la section de cage (12) par un élément
de terminaison (7) annulaire métallique, qui est relié
aux entretoises longitudinales (6), et les éléments
de coque (3) pour recouvrir I'élément de terminaison
sont formés par des éléments en forme de section
circulaire, qui sont fixés de part et d’autre sur I'élé-
ment de terminaison.

Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la structure de base (1)
présente en outre plusieurs éléments de stabilisation
(8), qui sont disposés entre les disques de broyage
(4) ou passent a travers les disques de broyage (4).

Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les éléments de coque (3)
sont reliés par complémentarité de forme a la struc-
ture de base (1) au moyen d’un raccordement a clic
ou, de maniere préférée, les éléments de coque (3)
sont vissés a la structure de base (1).

Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les éléments de coque (3)
sont formés a partir de matiéres synthétiques ther-
modurcissables thermoplastiques ou a partir d’élas-
tomeres, par exemple de PA, de PE, de PU, de NBR
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ou de matieres synthétiques renforcées par des fi-
bres, et/ou

dans lequel la structure de base (1) métallique
est formée a partir d’acier inoxydable et/ou
dans lequel les outils de broyage (2) sontformés
a partir de céramique, en particulier d’'oxyde de
zirconium ou de carbure de silicium ou de ma-
tiere synthétique.

Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les éléments de coque (3)
sont fabriqués par usinage par enlévement de co-
peaux, par exemple par fraisage, tournage ou per-
cage, parimpression 3D ou entant que piece moulée
par injection.

Ensemble de disques de broyage pour un rotor, en
particulier un rotor selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, avec

un disque de broyage (4) métallique, qui pré-
sente deux faces latérales, un trou traversant
formé au centre du disque, destiné a recevoir
un arbre agitateur et une face périphérique ex-
térieure,

plusieurs outils de broyage (2) disposés sur la
face périphérique extérieure, quifont saillie vers
I'extérieur radialement depuis la face périphéri-
que extérieure, et deux demi-coques en matiere
synthétique destinées a recouvrir le disque de
broyage (4), qui sont fixées sur le disque de
broyage (4) métallique, dans lequel les demi-
coques entourent au moins les faces latérales
et la face périphérique extérieure du disque de
broyage (4).

Structure de base métallique pour un rotor selon
'une quelconque des revendications 1 a 11, avec
une section de disque de broyage (111), qui présen-
te plusieurs disques de broyage (4) disposés cote a
cote et des douilles d’espacement (5) disposées res-
pectivement entre deux disques de broyage (4) ad-
jacents,

une cage de déflecteur (112), qui est formée par
des entretoises longitudinales (6) métalliques
espaceées les unes des autres dans la direction
périphérique, qui s’étendent en direction d’'un
axe de rotation du rotor, dans lequel des en-
tailles longitudinales (61) sont réalisées entre
les entretoises longitudinales (6), et un élément
de terminaison (7) annulaire métallique, qui est
relié aux entretoises longitudinales (6), et
plusieurs éléments de stabilisation (8), qui sont
disposés entre les disques de broyage (4) ou
entre les disques de broyage (4) etI’élément de
terminaison (7).
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