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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorzer-
kleinerungsvorrichtung fiir eine Kugelmihle oder eine
Ruhrwerkskugelmuhle und eine Kugelmiihle mit Vorzer-
kleinerungseinrichtung gemalR den Merkmalen des
Oberbegriffes der Anspriiche 1 und 11.

Stand der Technik

[0002] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorzerklei-
nerungsvorrichtung fiir eine Kugelmihle oder eine Rihr-
werkskugelmihle beziehungsweise eine Kugelmihle
mitVorzerkleinerungsvorrichtung. Die Kugelmuhle istein
Geréat zur Grob-, Fein- und Feinstzerkleinerung oder Ho-
mogenisierung von Mahlgut. Sie besteht aus einem in
Rotation versetzten Mahlraum, in dem Mahlgut durch
Mahlkorper zerkleinert wird. Kugelmihlen sind in der Re-
gel aus einem horizontal drehbar gelagerten, anndhernd
kreiszylindrischen Mahlbehélter aufgebaut. Befillt wer-
den die Mihlen durch eine zentrale Offnung in einer der
Stirnwande, dem sogenannten Mahlguteinlass. Der Aus-
trag ist von der Bauform abhangig und erfolgt beispiels-
weise durch Schlitze in der Mahlraumwand am Muhle-
nende, wobei die Mahlkérper Gber eine Trennvorrichtung
zurlickgehalten werden.

[0003] Eine Sonderform der Kugelmihle ist die Rihr-
werkskugelmihle. Rihrwerkskugelmuhlen bestehen
aus einem vertikal oder horizontal angeordneten, meist
annahernd zylindrischen Mahlbehélter, der zu 70 - 90 %
mit Mahlk&rpern gefilltist. Der Mahlbehalter ist bei Rihr-
werkskugelmihlen in der Regel stationar, nicht drehend
gelagert. Ein Rihrwerk mit geeigneten Rihrelementen
sorgt fur die intensive Bewegung der Mahlkérper. Die
Mahlgutsuspension wird kontinuierlich durch den Mahl-
raum gepumpt. Dabei werden die suspendierten Fest-
stoffe durch Prall- und Scherkrafte zwischen den Mahl-
kérpern zerkleinert bzw. dispergiert. Am Austrag der
Muhle erfolgt die Trennung von Mahlgut und Mahlkor-
pern mittels einer geeigneten Trennvorrichtung.

[0004] Das Dokument DD217434 B1 beschreibt eine
vertikal angeordnete Rihrwerkskugelmiihle, die im obe-
ren Einlassbereich eine mit der Riihrwelle verbundene
Vorzerkleinerungsvorrichtung umfasst. Diese besteht
aus einem Brechkegel, der drehfest an der Rihrwerks-
welle angeordnet ist und einem am Mahlbehalter befes-
tigten Brechring. Das Mahlgut wird in den Brechspalt zwi-
schen Brechkegel und Brechring eingeleitet und dabei
vorzerkleinert, bevor es in den Mahlbehélter fallt, in dem
es von der Rihrwelle und den Mahlkorpern weiter bear-
beitet wird.

[0005] Das DokumentDE 102008058585 A1 offenbart
eine Riuhrwerkskugelmuhle mit einem horizontal liegend
angeordneten Mahlbehalter und einer Rihrwelle, wobei
zwischen dem Mahlguteinlass und dem Mahlraum eine
Vorzerkleinerungsvorrichtung vorgesehen ist, die zum
Mahlraum einen Spaltschutz aufweist. Dadurch wird ver-
hindert, dass Mahlk&rper zurlickstrémen und in die Vor-
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zerkleinerungsvorrichtung gelangen kdnnen.

[0006] EP 1980323 B1 beschreibt ein Schneidsystem
mit einem Schneidrotor, der Rotorstollen umfasst, an de-
rennach aul’en weisenden Flachen Rotorschneidplatten
mit Schneidkante befestigt sind. Um den Schneidrotor
ist ein Statorring mit einer ringférmigen Basis und Sta-
torstollen angeordnet. Die Statorstollen weisen jeweils
eine nach innen weisende Statorausnehmung mit Sta-
torschneidplatte auf. Die Statorschneidplatten sind je-
weils so angeordnet und befestigt, dass sie den Rotor-
schneidplatten jeweils gegenuber liegen.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Vorzerkleinerung fester Bestandteile von Mahlgut zu ver-
bessern, insbesondere eine Vorzerkleinerungsvorrich-
tung bereitzustellen, bei der die Problematik des Fest-
setzens von groben Partikeln und / oder Verunreinigun-
gen reduziert beziehungsweise minimiert ist.

[0008] Die obigen Aufgaben werden durch ein Vorzer-
kleinerungsvorrichtung fir Kugelmuhlen und/ oder Rihr-
werkskugelmuihlen und eine Kugelmiihle mit Vorzerklei-
nerungseinrichtung geldst, die die Merkmale in den Pa-
tentanspriichen 1 und 11 umfassen. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen werden durch die Unteranspriiche be-
schrieben.

Beschreibung

[0009] Die Erfindung betrifft eine Vorzerkleinerungs-
vorrichtung fur eine Kugelmihle oder Rihrwerkskugel-
mihle. Die Vorzerkleinerungsvorrichtung ist im Mahlbe-
hélter zwischen einem Mahlguteinlass der Kugelmihle
oder Rithrwerkskugelmiihle und einem Mahlraum ange-
ordnet und dient insbesondere dazu, das Mahlgut vor-
zuzerkleinern, so dass das in den Mahlraum eintretende
Mahlgut vorzugsweise nur noch Bestandteile mit einer
vordefinierten maximalen GréRe aufweist. Die Vorzer-
kleinerungsvorrichtung besteht aus einem ersten statio-
nar ausgebildeten Zerkleinerungsmittel und einem zwei-
ten rotatorisch beweglichen Zerkleinerungsmittel, zwi-
schen denen ein Zerkleinerungsspalt ausgebildet ist.
Das erste stationar ausgebildete Zerkleinerungsmittel ist
insbesondere ein im Mahlbehalter angeordneter Zerklei-
nerungsring.

[0010] Erfindungsgemall weist das erste stationar
ausgebildete Zerkleinerungsmittel eine Innenverzah-
nung auf. Das zweite Zerkleinerungsmittel umfasst einen
ersten Teilbereich und einen zweiten Teilbereich. Der
Zerkleinerungsspalt ist insbesondere zwischen dem ers-
ten stationar ausgebildeten Zerkleinerungsmittel und
dem erste Teilbereich des zweiten Zerkleinerungsmittels
ausgebildet. Der zweite Teilbereich des zweiten Zerklei-
nerungsmittels weist Leitstrukturen fur das Mahlgut auf.
Die Leitstrukturen dienen insbesondere dazu, das lber
den Mahlguteinlass eintretende Mahlgut in Richtung des
ersten Teilbereichs des zweiten Zerkleinerungsmittels
und somit in Richtung des zwischen Zerkleinerungsring
und erstem Teilbereich ausgebildeten Zerkleinerungs-
spalts der Vorzerkleinerungsvorrichtung dem Mahlraum
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zuzuflhren.

[0011] Der erste Teilbereich des zweiten Zerkleine-
rungsmittels umfasst eine erste AulRenverzahnung. Das
erste Zerkleinerungsmittel und das zweite Zerkleine-
rungsmittel sind so angeordnet sind, dass die Auenver-
zahnung des ersten Teilbereiches des zweiten Zerklei-
nerungsmittels unter Ausbildung des Zerkleinerungs-
spalts weitgehend in die Innenverzahnung des ersten
Zerkleinerungsmittels, insbesondere des Zerkleine-
rungsrings, greift. Der Zerkleinerungsspalt bildet einen
Mindestabstand zwischen der Innenverzahnung und der
AuBenverzahnung. Die Innen- und AuRenverzahnung
kann beispielsweise weitgehend formschlissig zueinan-
der ausgebildet sein. Allerdings sind die Zahne durch
den Mindestabstand des Zerkleinerungsspalts vonein-
ander entfernt, das heil3t die Zahne der beiden Zerklei-
nerungsmittel beriihren einander nicht.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
werden die Leitstrukturen des zweiten Teilbereichs des
zweiten Zerkleinerungsmittels durch eine grobe Auflen-
verzahnung dieses Teilbereiches gebildet. Insbesonde-
re umfasst der zweite Teilbereich eine zweite AuRBenver-
zahnung mit zweiten Auflenzdhnen, die eine zweite
Zahnhdhe und -breite aufweisen. Diese zweite Zahnho-
he und -breite ist grofer ist eine erste Zahnhohe und -
breite der oben beschriebenen ersten AuRenzéhne im
ersten Teilbereich der zweiten Zerkleinerungsmittel.
[0013] Die grobe AuBenverzahnung weist insbeson-
dere eine Zahnbreite der einzelnen Zahne auf, die von
einem freien Ende des zweiten Teilbereichs aus gesehen
in Richtung des angrenzenden ersten Teilbereichs zu-
nimmt. Alternativ und / oder zuséatzlich kann zudem die
Zahnhdhe der zweiten Auflenzdhne in Richtung des an-
grenzenden ersten Teilbereichs abnehmen. Die Be-
schreibung der Zahnform bezieht sich insbesondere auf
die dufReren Flachen der zweiten AuBenzahne.

[0014] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
weisen die Seiten, die die dulRere Flache der zweiten
AuBenzahne begrenzen, einen gebogenen Verlauf auf.
Insbesondere weist eine der beiden Seiten eine starkere
Krimmung auf, wodurch die Verbreiterung der dufleren
Oberflachen der zweiten AuRenzéhne in Richtung des
angrenzenden ersten Teilbereichs gebildet wird.

[0015] GemaR einer Ausfiihrungsform erstreckt sich
die erste AuRenverzahnung des ersten Teilbereiches
des zweiten Zerkleinerungsmittels Gber die duReren Fla-
chen der zweiten AuRenverzahnung des zweiten Teilbe-
reiches, d.h. der zweite Teilbereich hat eine sogenannt
Doppelverzahnung ausgebildet, wobei die AuRenfla-
chen der groben Auflenverzahnung eine aufgesetzte
Feinverzahnung aufzeigen. Die Feinverzahnung ent-
spricht im Wesentlichen der ersten Auflenverzahnung
des ersten Teilbereichs des zweiten Zerkleinerungsmit-
tels.

[0016] GemaR einer besonders bevorzugten Ausflh-
rungsform ist der zweite Teilbereich des zweiten rotato-
risch beweglichen Zerkleinerungsmittels als kegel-
stumpfahnlicher Bereich mit einer Kegelstumpf- Grund-
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flache und einer Kegelstumpf- Deckflache ausgebildet.
Der erste Teilbereich kann als weitgehend zylindrischer
Bereich mit einer Zylinder- Grundflache ausgebildet sein.
Alternativ kdnnte der erste Teilbereich ebenfalls als ke-
gelstumpfahnlicher Bereich ausgebildet sein. Die Kegel-
stumpf- Grundflache des zweiten Teilbereichs und die
Zylinder- Grundflache des ersten Teilbereichs sind weit-
gehend identisch. Der weitgehend zylindrische Bereich
grenzt mit einer Zylinder-Grundflache an die Kegel-
stumpf- Grundflache des kegelstumpfahnlichen Be-
reichs an. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die erste Au-
Renverzahnung mit ersten AuRenzahnen einer ersten
Zahnhdhe und -breite dem weitgehend zylindrischen Be-
reich zugeordnet. Die ersten AulRenzahne sind korres-
pondierend zu den Innenzdhnen der Innenverzahnung
des ersten Zerkleinerungsmittels, insbesondere zu den
Innenzahnen der Innenverzahnung des Zerkleinerungs-
rings, ausgebildet. Das erste Zerkleinerungsmittel und
das zweite Zerkleinerungsmittel sind so angeordnet,
dass die AuRenverzahnung des zylindrischen Bereichs
unter Ausbildung des Zerkleinerungsspalts weitgehend
indie Innenverzahnung des ersten Zerkleinerungsmittels
greift, wobei der Zerkleinerungspalt einen Mindestab-
stand zwischen der Innenverzahnung und der Auf3en-
verzahnung bildet.

[0017] Im Bereich der AuRenmantelflache zwischen
der Kegelstumpf- Deckflaiche und der Kegelstumpf-
Grundflache weist der kegelstumpfahnliche Bereich des
zweiten Zerkleinerungsmittels eine zweite AuRenver-
zahnung mit zweiten AuRenzdhnen auf. Die zweiten Au-
Renzahne haben eine zweite Zahnhdhe und -breite, die
groRer ist als die erste Zahnhdhe und -breite der ersten
AuBlenzéhne im zylindrischen Bereich des zweiten Zer-
kleinerungsmittels. Weiterhin kann vorgesehen sein,
dass die Zahnbreite der zweiten AuRenzéhne von der
Kegelstumpf- Deckflache aus in Richtung des zylindri-
schen Bereichs zunimmt und / oder dass die Zahnhdhe
der zweiten AulRenzahne in Richtung des zylindrischen
Bereichs abnimmt. Insbesondere weisen die Seiten bzw.
Kanten, die jeweils die dulRere Flache der AuRenzahne
begrenzen, eine Krimmung auf. Insbesondere ist eine
der Seiten starker gekrimmt, wodurch die Verbreiterung
der zweiten AulRenzahne in Richtung des zylindrischen
Bereichs entsteht. Vorzugsweise ist die erste AuRenver-
zahnung des zylindrischen Bereichs des zweiten Zerklei-
nerungsmittels Uber die zweite AuRenverzahnung des
kegelstumpfahnlichen Bereichs des zweiten Zerkleine-
rungsmittels fortgeflhrt.

[0018] Beider vorliegenden Erfindung handelt es sich
um eine Vorrichtung zur Vorzerkleinerung von groben
Bestandteilen, beispielsweise Nissen, im Einlassbe-
reich einer Kugelmiihle oder Rihrwerkskugelmiihle, ins-
besondere in einem Bereich zwischen dem Mahlgutein-
lass und dem Mahlraum. Die Kugelmihle oder Rihr-
werkskugelmuihle dient insbesondere zum Mahlen von
nassem Mahlgut, kann aber auch fur eine Trockenver-
mahlung verwendet werden. Die Vorzerkleinerungsvor-
richtung ist insbesondere zweiteilig aufgebaut und be-
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steht aus einem stationar ausgebildeten Zerkleinerungs-
ring und einem beweglich angeordneten, insbesondere
drehbaren, Zerkleinerungsmittel. Der Zerkleinerungsring
umfasst im Bereich der Innenmantelflache eine Innen-
verzahnung. Das Zerkleinerungsmittel umfasst einen
ersten Bereich mit ersten Zahnen einer ersten Material-
starke und / oder Materialhdhe und einen zweiten Be-
reich mit ersten und zweiten Z&dhnen mit einer ersten Ma-
terialstdrke und / oder Materialhdhe der ersten Zéhne
und einer zweiten Materialstarke und/ oder Materialhdhe
der zweiten Zahne. Vorzugsweise ist die erste Material-
starke und / oder Materialh6he kleiner als die zweite Ma-
terialstérke und / oder Materialhéhe. Insbesondere ent-
sprechen die erste Materialstérke und / oder Materialh6-
he der Zahne des Zerkleinerungsmittels der Materialstar-
ke und / oder Materialhdhe der Innenzéhne des Zerklei-
nerungsrings. Die zweiten Zéahne des Zerkleinerungsmit-
tels sind im Einzugsbereich der Vorzerkleinerungsvor-
richtung deutlich starker ausgebildet, als die ersten Zah-
ne des Zerkleinerungsmittels im Bereich eines
Zerkleinerungs- bzw. Brechrings.

[0019] Die zweiten groben Zahne im zweiten Bereich
des Zerkleinerungsmittels weisen zudem eine sich ver-
jungende Zahnform auf. Insbesondere verjlingt sich die
Zahnform in Richtung des vom Zerkleinerungsring weg
weisenden freien Endbereichs des kegeldhnlichen Zer-
kleinerungsmittels beziehungsweise in Richtung der
Deckflache des als Kegelstumpf ausgebildeten Zerklei-
nerungsmittels.

[0020] Durchdie groReren zweiten Zahne des Zerklei-
nerungsmittels kdnnen grobe Partikel besser erfasst und
vorzerkleinert werden. Die gesamte Vorzerkleinerungs-
vorrichtung ist so ausgebildet und zwischen Mahlgutein-
lass und Mahlraum angeordnet, dass mdéglichst kein To-
traum ausgebildet ist, um das Festsetzen von groben
Partikeln und/oder Verunreinigungen zu vermeiden. Die
Erfindung findet insbesondere Verwendung in Kugel-
mihlen oder Rihrwerkskugelmihlen zur Herstellung
von Schokoladenmassen, Flllungen fir Schokolade und
anderen Lebensmitteln. Die Erfindung ist aber auch fir
andere zu zermahlende Produkte geeignet und kann
auch fur Mahlgutsuspensionen oder bei entsprechender
Dimensionierung auch fir die Vorzerkleinerung von
Mahlgut im Bergbau etcetera verwendet werden.
[0021] Die Neuerung bei der Erfindung besteht somit
in einer Kombination aus einer Feinverzahnung und einer
Grobverzahnung, insbesondere in Kombination miteiner
sich verjingenden Zahnform der Grobverzahnung, die
zu einem besseren Einzugsverhalten bei groben Pro-
duktbestandteilen flihrt, insbesondere wenn das Mahlgut
Produktbestandteile unterschiedlicher GroRe umfasst.
Durch die Grobverzahnung ist auf der Einlassseite eine
gréRere Zahntiefe ausgebildet. Dadurch wird mit der er-
findungsgemafRen Vorzerkleinerungseinrichtung eine
bessere Pumpwirkung und / oder Turbulenz erzielt, die
verhindert, dass das Mahlgut beziehungsweise Produkt
am Einlassbereich anhaftet.

[0022] Das fertige erste Zerkleinerungsmittel, insbe-
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sondere der mit einer Innenverzahnung ausgestattete
Zerkleinerungsring, wird in einem Mahlbehélter einer Ku-
gelmihle oder Ruhrwerkskugelmiihle angeordnet und
befestigt. Der Zerkleinerungsring wird dabei so angeord-
net, dass er den Innenraum der Kugelmihle oder Riihr-
werkskugelmuhle in einen Mahlraum und einen Vorraum
unterteilt. Das zweite Zerkleinerungsmittel wird an einer
drehbaren Welle entlang einer LAngsachse des Mahlbe-
hélters angeordnet und befestigt, so dass der erste Teil-
bereich des zweiten Zerkleinerungsmittels mitden ersten
AuBlenzdhnen so angeordnet ist, dass diese unter Aus-
bildung des einen Mindestabstand bildenden Zerkleine-
rungsspalts weitgehend in die Innenverzahnung des Zer-
kleinerungsring greifen. Der zweite Teilbereich des zwei-
ten Zerkleinerungsmittels ist dann in dem Vorraum zwi-
schen Mahlguteinlass der Kugelmiihle oder Rihrwerks-
kugelmihle und erstem Zerkleinerungsmittel bzw. Mahl-
raum angeordnet.

[0023] Das erste stationdr ausgebildete Zerkleine-
rungsmittel weist in der Regel einen Auflendurchmesser
auf, der in etwa dem Innendurchmesser des Mahlbehal-
ters entspricht und ist im Mahlbehélter angeordnet und
befestigt. GemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung
wird das zweite Zerkleinerungsmittel an der drehbaren
Ruhrwerkswelle einer Rihrwerkskugelmiihle angeord-
net und befestigt. Bei Verwendung einer Vorzerkleine-
rungsvorrichtung in einer Kugelmuhle wird ein eigener
Antrieb flr das zweite Zerkleinerungsmittel vorgesehen.
[0024] Mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung kann
vorteilhaft das Mahlgut fir grolRe Mihlen, insbesondere
von nass mahlenden Mihlen vorzerkleinert werden, be-
vor es im Mahlraum durch die Mahlhilfsmittel weiter be-
arbeitet wird. Durch die Grobverzahnung des drehenden
Zerkleinerungsmittels wird zudem das Einleiten des
Mahlguts in den Mahlraum verbessert und Riickstande
von Mahlgut im Vorraum zwischen Mahlguteinlass und
Mahlraum zumindest weitgehend verhindert.

[0025] Die erfindungsgemale Vorzerkleinerungsein-
richtung kann direkt bei der Montage von Miihlenin diese
integriertwerden. Esistaberauch méglich, Mihlen nach-
tréaglich mit einer erfindungsgeméaRen Vorzerkleine-
rungseinrichtung nachzurlsten, gegebenenfalls muss
vorher eine bestehende Vorzerkleinerungseinrichtung
demontiert werden.

Figurenbeschreibung

[0026] Im Folgenden sollen Ausfiihrungsbeispiele die
Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefligten Fi-
guren naher erldutern. Die GréRenverhaltnisse der ein-
zelnen Elemente zueinander in den Figuren entsprechen
nicht immer den realen GréRenverhaltnissen, da einige
Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren
Veranschaulichung vergroRertim Verhaltnis zu anderen
Elementen dargestellt sind.

Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht einer Ruhr-
werkskugelmihle mit vertikal angeordnetem Mahl-
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behalter und Rihrwerkzeug gemal dem Stand der
Technik.

Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht einer Ruhr-
werkskugelmiihle mit horizontal angeordnetem
Mahlbehalter und Rihrwerkzeug gemaf dem Stand
der Technik.

Figuren 3 zeigen verschiedene Ansichten eines ers-
ten Zerkleinerungsmittels einer erfindungsgeméafien
Vorzerkleinerungsvorrichtung.

Figuren 4 zeigen verschiedene Ansichten eines
zweiten Zerkleinerungsmittels einer erfindungsge-
maflen Vorzerkleinerungsvorrichtung.

Figur 5 zeigt einen Detailausschnitt der Verzahnung
zwischen erstem Zerkleinerungsmittel und zweiten
Zerkleinerungsmittel.

Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemafie Vorzerkleinerungsvorrichtung.

[0027] Fir gleiche oder gleich wirkende Elemente der
Erfindung werden identische Bezugszeichen verwendet.
Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszeichen
in den einzelnen Figuren dargestellt, die fiir die Beschrei-
bung der jeweiligen Figur erforderlich sind. Die darge-
stellten Ausfiihrungsformen stellen lediglich Beispiele
dar, wie die erfindungsgeméafie Vorrichtung oder das er-
findungsgemafRe Verfahren ausgestaltet sein kénnen
und stellen keine abschlieRende Begrenzung dar.
[0028] Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht einer
Ruhrwerkskugelmiihle 1a mit vertikal angeordnetem
Mahlbehalter 2 und Ruhrwerkzeug 3 gemaf dem Stand
der Technik. Die Riuhrwerkskugelmiihle 1a weist einen
oberen Mahlguteinlass 4 und einen unteren Mahlgutaus-
lass 5 auf, dem eine Trenneinrichtung 6 zugeordnet ist.
Die Trenneinrichtung 6 halt die Mahlkdrper (nicht darge-
stellt) im Mahlbehalter 2 zurlick. Die Rihrwerkskugel-
muhle 1a umfasst weiterhin eine mit der Rihrwelle 3*
des Rihrwerkzeugs 3 verbundene Vorzerkleinerungs-
einrichtung 7. Diese besteht aus einem Brechkegel 8,
der drehfest an der Ruhrwerkswelle 3* angeordnet ist
und einem am Mahlbehalter 2 befestigten Brechring 9.
Das Mahlgut wird in den Brechspalt S zwischen Brech-
kegel 8 und Brechring 9 eingeleitet und wird dabei vor-
zerkleinert, bevor es in den Mahlbehalter 2 fallt, in dem
es von dem Rihrwerkzeug 3 und den Mahlkdérpern weiter
bearbeitet wird. Das gemahlene Produkt wird anschlie-
Rend Uber den Mahlgutauslass 5 aus der Rihrwerksku-
gelmihle 1a entnommen.

[0029] Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht einer
weiteren Rihrwerkskugelmihle 1b mit horizontal ange-
ordnetem Mahlbehélter 2 und Rihrwerkzeug 3 geman
dem Stand der Technik. Die Rihrwerkskugelmihle 1b
weist einen oberen Mahlguteinlass 4 und einen auf der
gegenuberliegenden Seite des Mahlbehalters 2 zentral
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angeordneten Mahlgutauslass 5 auf, dem eine Trenn-
einrichtung 6 zugeordnet ist. Die Trenneinrichtung 6 halt
die Mahlkérper M im Mahlbehalter 2 zuriick. Die Rihr-
werkskugelmiihle 1b umfasst weiterhin eine mit der
Ruhrwelle 3* verbundene Vorzerkleinerungseinrichtung
7. Diese besteht aus einem Brechkegel 8, der drehfest
an der Rihrwerkswelle 3* des Rihrwerkzeugs 3 ange-
ordnet ist und einem am Mahlbehalter 2 befestigten
Brechring 9. Das Mahlgut wird in den Brechspalt S zwi-
schen Brechkegel 8 und Brechring 9 eingeleitet und wird
dabei vorzerkleinert, bevor es in den Mahlbehalter 2 ge-
langt, in dem es von dem Rithrwerkzeug 3 und den Mahl-
kérpern M weiter bearbeitet wird. Das gemahlene Pro-
dukt wird anschlieRBend Uber den Mahlgutauslass 5 aus
der Ruhrwerkskugelmiihle 1b entnommen. Die Vorzer-
kleinerungsvorrichtung 7 weist zum Mahlraum 2R einen
Spaltschutz auf, der verhindert, dass Mahlk&érper M zu-
rickstromen und in die Vorzerkleinerungsvorrichtung 7
gelangen koénnen.

[0030] EineerfindungsgemafRe Vorzerkleinerungsvor-
richtung 7 (vergleiche insbesondere Figur 6) besteht aus
einem ersten stationdr ausgebildeten Zerkleinerungsmit-
tel 20 (vergleiche Figuren 3) und einem zweiten rotato-
risch beweglichen Zerkleinerungsmittel 30 (vergleiche
Figuren 4), zwischen denen ein Zerkleinerungsspalt S
ausgebildet ist. Insbesondere ist das erste Zerkleine-
rungsmittel 20 als so genannter Zerkleinerungsring 21
ausgebildet und das zweite Zerkleinerungsmittel 30 ist
als so genannter verlangerter Kegelstumpf 31 ausgebil-
det. Die Vorzerkleinerungsvorrichtung ist innerhalb der
Muhle so zwischen dem Mahlguteinlass 4 und dem Mahl-
raum 2R angeordnet (vergleiche auch Figuren 1, 2 und
6), dass das zweite Zerkleinerungsmittel 30 auf der dem
Mahlraum 2R zugewandten Seite zumindest teilweise in
das erste Zerkleinerungsmittel 20 unter Ausbildung des
Zerkleinerungsspalts S eingreift, so dass das Mahlgut
beim Eintritt in den Mahlraum 2R durch den Zerkleine-
rungsspalt S hindurchtreten muss, wobei es vorzerklei-
nert wird.

[0031] Figuren 3zeigen verschiedene Ansichten eines
ersten Zerkleinerungsmittels 20 einer erfindungsgema-
Ren Vorzerkleinerungsvorrichtung, insbesondere stellt
Figur 3B einen Schnitt entlang der Schnittlinie A-A ge-
mal Figur 3A dar. Das erste Zerkleinerungsmittel 20 ist
insbesondere als Zerkleinerungsring 21 ausgebildet. Die
Innenumfangsflaiche 24 des Zerkleinerungsrings 21
weist eine so genannte Innenverzahnung aus Innenzah-
nen 26 auf.

[0032] Figur 3C zeigt eine perspektivische Darstellung
des als Zerkleinerungsring 21 ausgebildeten ersten Zer-
kleinerungsmittels 20 und Figur 3D zeigt einen Detail-
ausschnitt aus Figur 3A. Hierbei ist insbesondere die In-
nenverzahnung der Innenumfangsflache 24 mittels fei-
ner Innenzéhne 26 deutlich zu erkennen.

[0033] Figuren4zeigen verschiedene Ansichten eines
zweiten Zerkleinerungsmittels 30 einer erfindungsgema-
Ren Vorzerkleinerungsvorrichtung, insbesondere stellt
Figur 4C einen Schnitt entlang der Schnittlinie A-A ge-
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maf Figur 4B dar. Figur 4D zeigt einen Detailausschnitt
von Figur 4C. Figur 4E zeigt eine Draufsicht auf das zwei-
te Zerkleinerungsmittel 30 auf eine Deckflache DF.
[0034] Das zweite Zerkleinerungsmittel 30 umfasst ei-
nen als Kegelstumpf 35 ausgebildeten Bereich und einen
zylindrischen Bereich 34. Der als Kegelstumpf 35 aus-
gebildete Bereich weist eine Grundflache GF, eine Deck-
flache DF und eine AuBenmantelflache AF;g auf. Der
zylindrische Bereich 34 weist eine Zylinder-Grundflache
ZF mit demselben Querschnitt beziehungsweise dem-
selben Durchmesser wie die Grundflache GF des Kegel-
stumpfes 35 und eine AufRenmantelflache AF3, auf.
[0035] Das zweite Zerkleinerungsmittel 30 weist zu-
mindest bereichsweise erste AuRenzahne 36 auf. Wei-
terhin weist das zweite Zerkleinerungsmittel 30 zumin-
dest bereichsweise zweite AuRenzéhne 37 auf. Insbe-
sondere umfasst das zweite Zerkleinerungsmittel 30 ei-
nen ersten zylindrischen Bereich 34, mit ersten Zdhnen
36 einer ersten Materialstarke und / oder Materialhdhe
und einen zweiten kegelstumpfférmigen Bereich 35 mit
ersten Zahnen 36 und zweiten Zéhnen 37 einer zweiten
Materialstarke und/ oder Materialhdhe und wobei die ers-
te Materialstarke und / oder Materialhdhe kleiner ist als
die zweite Materialstarke und / oder Materialhéhe. Ins-
besondere korrespondieren die erste Materialstarke und
/ oder Materialhdhe der feinen AuRBenzahne 36 des zwei-
ten Zerkleinerungsmittels 30 zumindest weitgehend mit
der Materialstérke und / oder Materialhéhe der Innen-
zahne 26 des Zerkleinerungsrings 21 (vergleiche auch
Figuren 3).

[0036] DiesogenanntengrobenZahne 37 deszweiten
Zerkleinerungsmittels 30 sind im Einzugsbereich der
Vorzerkleinerungsvorrichtung?7 deutlich starker ausge-
bildet, als die feinen Zdhne 36 des zweiten Zerkleine-
rungsmittels 30 und / oder die feinen Innenzéhne 26 des
ersten Zerkleinerungsmittels 20 beziehungsweise Zer-
kleinerungsrings 21. Die zweiten groben AuRenzéhne 37
im zweiten Bereich 35 des zweiten Zerkleinerungsmittels
30 weisen zudem eine sich verjingende Zahnform auf.
Insbesondere verjlingt sich die Zahnformin Richtung des
vom Zerkleinerungsring 21 weg weisenden freien End-
bereichs des zweiten Zerkleinerungsmittels 30 bezie-
hungsweise in Richtung einer Deckflache DF des als Ke-
gelstumpf 35 ausgebildeten zweiten Bereichs des zwei-
ten Zerkleinerungsmittels 30.

[0037] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
erstrecken sich feine Zéhne 36 Uber die AuBenmantel-
flachen der groben Auflenzdhne 37.Durch die gréberen
zweiten AuRenzahne 37 des zweiten Zerkleinerungsmit-
tels 30 kdnnen grobe Partikel des Mahlguts besser er-
fasstund vorzerkleinert werden. Die gesamte Vorzerklei-
nerungsvorrichtung ist so ausgebildet und zwischen
Mahlguteinlass 4 und Mahlraum 2R (vergleiche auch Fi-
gur 2 und 6) angeordnet, dass mdglichst kein Totraum
ausgebildet ist, um das Festsetzen von groben Partikel
und / oder Verunreinigungen durch das Mahlgut zu ver-
meiden.

[0038] GemaR einer optionalen Ausfiihrungsform der
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Erfindung weisen die Seiten, die die duliere Mantelflache
der groben AuRRenzahne 37 begrenzen, einen geboge-
nen Verlauf auf. Insbesondere weist eine der beiden Sei-
ten eine starkere Krimmung auf, wodurch die Verbrei-
terung der AuRenzahne 37 in Richtung des angrenzen-
den zylindrischen Teilbereichs 34 gebildet wird.

[0039] Figur5 zeigt einen Detailausschnitt der Verzah-
nung zwischen erstem Zerkleinerungsmittel 20 und zwei-
ten Zerkleinerungsmittel 30, insbesondere die feinen In-
nenzahne 26 des Zerkleinerungsrings 21 und die feinen
AuBenzdhne 36 des Zylinderbereichs 34 des zweiten
Zerkleinerungsmittels 30. Die feinen Innenzéhne 26 und
die feinen AuRenzdhne 36 greifen unter Ausbildung ei-
nes Zerkleinerungsspalts S weitgehend ineinander. Der
Zerkleinerungsspalt S definiert einen Mindestabstand
zwischen den feinen Innenzdhnen 26 des Zerkleine-
rungsrings 21 und den feinen AulRenzahnen 36 des Zy-
linderbereichs 34 des zweiten Zerkleinerungsmittels 30,
so dass das durch den Zerkleinerungsspalts S in den
Mahlraum 2R (vergleiche Figuren 1, 2 und 6) eintretende
Mahlgut vorzerkleinert wird. Die Kombination aus einer
Feinverzahnung 26, 36 und einer Grobverzahnung 37
insbesondere in Kombination mit einer sich verjingen-
den Zahnform der Grobverzahnung 37 flihrt zu einem
besseren Einzugsverhalten bei groben Produktbestand-
teilen, insbesondere wenn das Mahlgut Produktbestand-
teile unterschiedlicher GréRe umfasst. Durch die Grob-
verzahnung 37 ist auf der Einlassseite zudem eine gré-
Rere Zahntiefe ausgebildet. Dadurch wird mit der erfin-
dungsgemalen Vorzerkleinerungseinrichtung eine bes-
sere Pumpwirkung und / oder Turbulenz erzielt, die ver-
hindert, dass das Produkt im Einlassbereich 10 anhaftet
(vgl. Figuren 2 und 6).

[0040] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf ei-
ne bevorzugte Ausfiihrungsform beschrieben. Es ist je-
doch fiir einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlun-
gen oder Anderungen der Erfindung gemacht werden
kdénnen, ohne dabei den Schutzbereich der nachstehen-
den Anspriiche zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Ruhrwerkskugelmihle
2 Mahlbehalter

2R Mahlraum

3 Rihrwerkzeug

3* Rihrwerkwelle

4 Mahlguteinlass

5 Mahlgutauslass

6 Trenneinrichtung

7 Vorzerkleinerungsvorrichtung
8 Brechkegel

9 Brechring

10  Einlassbereich

20  erstes Zerkleinerungsmittel
21 Zerkleinerungsring
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24  Innenumfangsflache

26 Innenzdhne

30  zweites Zerkleinerungsmittel

31 verlangerter Kegelstumpf

34  Zylinder / zylindrischer Bereich

35  als Kegelstumpf ausgebildeter Bereich
36  feine AufRenzdhne

37  grobe AuRenzdhne

AF  AuRenmantelflache

d Durchmesser

DF  Deckflache

GF  Grundflache

M Mahlkérper

Q Querschnitt

S Brechspalt / Zerkleinerungsspalt

ZF  Zylinder- Grundflache
Patentanspriiche

1. Vorzerkleinerungsvorrichtung (7) fur eine Kugel-

mihle oder Ruhrwerkskugelmihle (1), wobei die
Vorzerkleinerungsvorrichtung (7) zwischen einem
Mahlguteinlass (4) der Kugelmuhle oder Rihrwerks-
kugelmdihle (1) und einem Mahlraum (2R) anorden-
bar ist und ein erstes stationdr ausgebildetes Zer-
kleinerungsmittel (20) und ein zweites rotatorisch
bewegliches Zerkleinerungsmittel (30) umfasst, zwi-
schen denen ein Zerkleinerungsspalt (S) ausgebil-
det ist und wobei das erste stationar ausgebildete
Zerkleinerungsmittel (20) ein im Mahlbehélter (2) an-
ordenbarer Zerkleinerungsring ist, dadurch ge-
kennzeichnet dass das erste stationar ausgebilde-
te Zerkleinerungsmittel (20) eine Innenverzahnung
aufweist und dass das zweite Zerkleinerungsmittel
(30) einen ersten Teilbereich (34) und einen zweiten
Teilbereich (35) umfasst, wobei der zweite Teilbe-
reich (35) Leitstrukturen fir das Mahlgut aufweist,
Uber die das Mahlgut in Richtung des ersten Teilbe-
reichs (34) leitbar ist und wobei zumindest der erste
Teilbereich (34) des zweiten Zerkleinerungsmittels
(30) eine erste AuRenverzahnung umfasst, wobei
das erste Zerkleinerungsmittel (20) und das zweite
Zerkleinerungsmittel (30) so anordenbarist, dass die
AuBenverzahnung des ersten Teilbereiches (34)
des zweiten Zerkleinerungsmittels (30) unter Ausbil-
dung des Zerkleinerungsspalts (S) weitgehend in die
Innenverzahnung des ersten Zerkleinerungsmittels
(20) greift.

Vorzerkleinerungsvorrichtung (7) nach Anspruch 1,
wobei das zweite Zerkleinerungsmittel (30) im zwei-
ten Teilbereich (35) eine zweite AuRenverzahnung
mit zweiten Aullenzdhnen (37) aufweist, wobei die
zweiten AulRenzadhne (37) eine zweite Zahnhbhe
und -breite aufweisen, die groRer ist als eine erste
Zahnhdhe und -breite der ersten AulRenzahne (36)
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im ersten Teilbereich (34) des zweiten Zerkleine-
rungsmittels (30) und wobei die zweite Aulienver-
zahnung die Leitstrukturen fir das Mahlgut bildet.

Vorzerkleinerungsvorrichtung (7) nach Anspruch 2,
wobei die Zahnbreite der zweiten AulRenzahne (37)
von einem freien Ende des zweiten Teilbereichs (35)
in Richtung des angrenzenden ersten Teilbereichs
(34) zunimmt und / oder wobei die Zahnhéhe der
zweiten Aullenzdhne (37) in Richtung des angren-
zenden ersten Teilbereichs (34) abnimmt.

Vorzerkleinerungsvorrichtung (7) nach Anspruch 2
oder 3, wobei die eine duere Flache (AF35) der Au-
Renzadhne (37) begrenzenden Seiten einen geboge-
nen Verlauf aufweisen, insbesondere wobei eine der
Seiten eine starkere Krimmung aufweist.

Vorzerkleinerungsvorrichtung (7) nach einem der
Anspriiche 2 bis 4, wobei die erste Aullenverzah-
nung des ersten Teilbereiches (34) des zweiten Zer-
kleinerungsmittels (30) Uber die dulleren Flachen
(AF55) der zweiten AuRenverzahnung des zweiten
Teilbereiches (35) des zweiten Zerkleinerungsmit-
tels (30) fortgefiihrt ist.

Vorzerkleinerungsvorrichtung (7) nach einem der
Anspriiche 2 bis 5, wobei der zweite Teilbereich (35)
des zweiten rotatorisch beweglichen Zerkleine-
rungsmittels (30) in Form eines Kegelstumpf mit ei-
ner Kegelstumpf- Grundflache (GF) und einer Ke-
gelstumpf- Deckflache (DF) ausgebildet ist und wo-
bei der erste Teilbereich (34) des zweiten rotatorisch
beweglichen Zerkleinerungsmittels (30) als weitge-
hend zylindrischer Bereich mit einer Zylinder-
Grundflache (ZF) ausgebildet ist, wobei die Kegel-
stumpf- Grundflache (GF) und die Zylinder- Grund-
flache (ZF) weitgehend identisch sind und wobei der
weitgehend zylindrische Bereich (34) mit einer Zy-
linder- Grundflache (ZF) an die Kegelstumpf- Grund-
flache (GF) des Kegelstumpf-Bereichs (35) grenzt.

Vorzerkleinerungsvorrichtung (7) nach Anspruch 6,
wobei der weitgehend zylindrische Bereich (34) eine
erste Auflenverzahnung mit ersten Auflenzdhnen
(36) einer ersten Zahnhdhe und -breite aufweist, die
weitgehend korrespondierend zu den Innenzéhnen
(26) der Innenverzahnung der ersten Zerkleine-
rungsmittel (20) ausgebildet sind und wobei das ers-
te Zerkleinerungsmittel (20) und das zweite Zerklei-
nerungsmittel (30) so angeordnet sind, dass die Au-
Renverzahnung des zylindrischen Bereichs (34) un-
ter Ausbildung des Zerkleinerungsspalts (S) weitge-
hend in die Innenverzahnung des ersten Zerkleine-
rungsmittels (20) greift.

Vorzerkleinerungsvorrichtung (7) nach Anspruch 6
oder 7, wobei das zweite Zerkleinerungsmittel (30)
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im Bereich einer AuRenmantelflache (AFj35) zwi-
schen der Kegelstumpf- Deckflache (DF) und der
Kegelstumpf- Grundflache (GF) des Kegelstumpf-
Bereichs eine zweite Auflenverzahnung mit zweiten
AuBenzdhnen (37) aufweist, wobei die zweiten Au-
Renzahne (37) eine zweite Zahnhdhe und -breite
aufweisen, die groRer ist als die erste Zahnhéhe und
-breite der ersten AuRenzéhne (36) im zylindrischen
Bereich (34) des zweiten Zerkleinerungsmittels (30).

Vorzerkleinerungsvorrichtung (7) nach Anspruch 8,
wobei die Zahnbreite der zweiten AulRenzahne (37)
von der Kegelstumpf- Deckflache (DF) des Kegel-
stumpf-Bereichs (35) aus in Richtung des zylindri-
schen Bereichs (34) zunimmt und / oder wobei die
Zahnhohe der zweiten Aulenzéhne (37) in Richtung
des zylindrischen Bereichs (34) abnimmt, insbeson-
dere wobei die die uRere Flache (AF5;5) der Aulien-
zahne (37) begrenzenden Seiten eine Krimmung
aufweisen, insbesondere wobei eine der Seiten eine
starkere Krimmung ausgebildet hat.

Vorzerkleinerungsvorrichtung (7) nach einem der
Anspriche 7 bis 9, wobei die erste Aul’enverzah-
nung des zylindrischen Bereichs (34) des zweiten
Zerkleinerungsmittels (30) Uber die aulere Flache
(AF35) der zweiten AuRenverzahnung des Kegel-
stumpf- Bereichs (35) des zweiten Zerkleinerungs-
mittels (30) fortgefihrt ist.

Kugelmihle, insbesondere Rihrwerkskugelmihle
(1), umfassend einen Mahlguteinlass (4), einen
Mahlbehalter (2), einen Mahlraum (2R) und eine Vor-
zerkleinerungsvorrichtung (7) nach einem der An-
spriche 1 - 10, wobei die Vorzerkleinerungsvorrich-
tung (7) zwischen dem Mahlguteinlass (4) und dem
Mahlraum (2R) angeordnet ist und wobei der Zer-
kleinerungsring der Vorzerkleinerungsvorrichtung
(7) im Mahlbehalter (2) angeordnet ist.

Claims

A pre-crushing device (7) for a ball mill or agitator
bead mill (1), wherein the pre-crushing device (7)
can be arranged between a ground material inlet (4)
of the ball mill or agitator bead mill (1) and a milling
chamber (2R), and comprises a first stationary
crushing means (20) and a second rotatable crush-
ing means(30), between which a crushing gap (S) is
formed, and wherein the first stationary crushing
means (20) is a crushing ring that can be arranged
in the grinding jar (2), characterized in that the first
stationary crushing means (20) has an internal gear-
ing, and that the second crushing means (30) com-
prises first partial area (34) and a second partial area
(35), wherein the second partial area (35) has guide
structures for the ground material which can guide
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the ground material in the direction of the first partial
area (34), and wherein at least the first partial area
(34) of the second crushing means (30) comprises
a first external gearing, wherein the first crushing
means (20) and the second crushing means (30) can
be arranged in such a way that the external gearing
of the first partial area (34) of the second crushing
means (30) largely engages into the internal gearing
of the first crushing means with the formation of the
crushing gap (S).

The pre-crushing device (7) according to claim 1,
wherein the second crushing means (30) in the sec-
ond partial area (35) has a second external gearing
with two external teeth (37), wherein the second ex-
ternal teeth (37) have a second tooth height and
width greater than a first tooth height and width of
the first external teeth (36) in the first partial area
(34) of the second crushing means (30), and wherein
the second external gearing comprises the guide
structures for the ground material.

The pre-crushing device (7) according to claim 2,
wherein the tooth width of the second external teeth
(37) increases from one free end of the second partial
area (35) in the direction of the adjoining first partial
area (34), and/or wherein the tooth height of the sec-
ond external teeth (37) decreases in the direction of
the adjoining first partial area (34).

The pre-crushing device (7) according to claim 2 or
3, wherein the sides adjoining an outer area (AF35)
of the external teeth (37) have a curved progression,
in particular wherein one of the sides has more of a
curvature.

The pre-crushing device (7) according to one of
claims 2 to 4, wherein the first external gearing of
the first partial area (34) of the second crushing
means (30) continues over the outer areas (AF35) of
the second external gearing of the second partial
area (35) of the second crushing means (30).

The pre-crushing device (7) according to one of
claims 2 to 5, wherein the second partial area (35)
of the second rotatable crushing means (30) is de-
signed as a truncated cone with a truncated cone
base area (GF) and atruncated cone deck area (DF),
and wherein the first partial area (34) of the second
rotatable crushing means (30) is designed as alarge-
ly cylindrical area with a cylinder base area (ZF),
wherein the truncated cone base area (GF) and cyl-
inder base area (ZF) are largely identical, and where-
in a cylinder base area (ZF) of the largely cylindrical
area (34) adjoins the truncated cone base area (GF)
of the truncated cone area (35).

The pre-crushing device (7) according to claim 6,
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wherein the largely cylindrical area (34) has a first
external gearing with first external teeth (36) of a first
tooth height and width, whose design largely corre-
sponds to the internal teeth (26) of the internal gear-
ing of the first crushing means (20), and wherein the
first crushing means (20) and second crushing
means (30) are arranged in such a way that the ex-
ternal gearing of the cylindrical area (34) largely en-
gages into the internal gearing of the first crushing
means (20) with the formation of the crushing gap

(S).

The pre-crushing device (7) according to claim 6 or
7, wherein the second crushing means (30) in the
area of an external shell surface (AF35) between the
truncated cone deck area (DF) and the truncated
cone base area (GF) of the truncated cone area has
a second external gearing with second external teeth
(37), wherein the second external teeth (37) have a
second tooth height and width that is greater than
the first tooth height and width of the first external
teeth (36) in the cylindrical area (34) of the second
crushing means (30) .

The pre-crushing device (7) according to claim 8,
wherein the tooth width of the second external teeth
(37) increases from the truncated cone deck area
(DF) of the truncated cone area (35) in the direction
of the cylindrical area (34), and/or wherein the tooth
height of the second external teeth (37) decreases
in the direction of the cylindrical area (34), in partic-
ularwherein the sides adjoining the outer area (AF 35)
of the external teeth (37) have a curvature, in partic-
ular wherein one of the sides has more of a curvature.

The pre-crushing device (7) according to one of
claims 7 to 9, wherein the first external gearing of
the cylindrical area (34) of the second crushing
means (30) continues over the outer area (AF35) of
the second external gearing of the truncated cone
area (35) of the second crushing means (30).

A ball mill, in particular an agitator bead mill (1), com-
prising a ground material inlet (4), a grinding jar (2),
a milling chamber (2R) and a pre-crushing device
(7) according to one of claims 1-10, wherein the pre-
crushing device (7) is arranged between the ground
material inlet (4) and the milling chamber (2R, and
wherein the crushing ring of the pre-crushing device
(7) is arranged in grinding jar (2).

Revendications

dispositif de broyage préalable (7) pour un broyeur
abilles ou un broyeur a billes de mélangeur (1), dans
lequel le dispositif de broyage préalable (7) peut étre
agenceé entre une entrée de matiere a broyer (4) du
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broyeur a billes ou du broyeur a billes de mélangeur
(1) et une chambre de broyage (2R) et comporte un
premier moyen de broyage congu stationnaire (20)
etun deuxiéme moyen de broyage mobile en rotation
(30), entre lesquels est formée une fente de broyage
(S) et ou le premier moyen de broyage congu sta-
tionnaire (20) est un anneau de broyage apte a étre
agenceé dans le récipient de broyage (2), caractérisé
en ce que le premier moyen de broyage congu sta-
tionnaire (20) présente une denture intérieure et en
ce que le deuxiéme moyen de broyage (30) com-
porte une premiére région partielle (34) et une
deuxieme région partielle (35), la deuxieme région
partielle (35) présentant des structures de guidage
pour la matiére a broyer, au moyen desquelles la
matiére a broyer peut étre guidée vers la premiére
région partielle (34) etou au moins la premiére région
partielle (34) du deuxieme moyen de broyage (30)
comporte une premiere denture extérieure, le pre-
mier moyen de broyage (20) et le deuxieme moyen
de broyage (30) pouvant étre agencés de telle fagcon
que la denture extérieure de la premiére région par-
tielle (34) du deuxiéme moyen de broyage (30) s’en-
gage largement dans la denture intérieure du pre-
mier moyen de broyage (20) en formant la fente de
broyage (S).

Dispositif de broyage préalable (7) selon la revendi-
cation 1, dans lequel le deuxi€éme moyen de broyage
(30) présente une deuxiéme denture extérieure avec
des deuxiéemes dents extérieures (37) dans la
deuxieme région partielle (35), dans lequel les
deuxiéemes dents extérieures (37) présentent une
deuxieme hauteur et largeur de dent, laquelle est
supérieure a une premiére hauteur et largeur de dent
des premieres dents extérieures (36) dans la pre-
miéere région partielle (34) du deuxieme moyen de
broyage (30), et dans lequel la deuxiéme denture
extérieure forme les structures de guidage pour la
matiére a broyer.

Dispositif de broyage préalable (7) selon la revendi-
cation 2, dans lequel la largeur de dent des deuxié-
mes dents extérieures (37) augmente a partir d’'une
extremité libre de la deuxieme région partielle (35)
dans la direction de la premiére région partielle (34)
adjacente et/ou dans lequel la hauteur de dent des
deuxiémes dents extérieures (37) diminue dans la
direction de la premiére région partielle (34) adja-
cente.

Dispositif de broyage préalable (7) selon la revendi-
cation 2 ou 3, dans lequel les cotés délimitant une
surface extérieure (AF;5) des dents extérieures (37)
présentent un tracé courbe, I'un des cbtés présen-
tant en particulier une courbure plus forte.

Dispositif de broyage préalable (7) selon 'une des
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revendications 2 a 4, dans lequel la denture exté-
rieure de la premiere région partielle (34) du deuxie-
me moyen de broyage (30) continue sur la surface
extérieure (AF3g5) de la denture extérieure de la
deuxiéme région partielle (35) du deuxiéme moyen
de broyage (30).

Dispositif de broyage préalable (7) selon I'une des
revendications 2 a 5, dans lequel la deuxiéme région
partielle (35) du deuxiéme moyen de broyage mobile
en rotation (30) est congue sous la forme d’un céne
tronqué avec une surface de base de céne tronqué
(GF) etd’une surface de couverture de cone tronqué
(DF), et dans lequel la premiére région partielle (34)
du deuxiéeme moyen de broyage mobile en rotation
(30) est congue comme une région largement cylin-
drique avec une surface de base de cylindre (ZF),
la surface de base de cone tronqué (GF) et la surface
de base de cylindre (ZF) étant largement identiques
et la région largement cylindrique (34) étant adja-
cente avec une surface de base de cylindre (ZF) a
la surface de base de cone tronqué (GF) de larégion
en cOne tronqué (35).

Dispositif de broyage préalable (7) selon la revendi-
cation 6, dans lequel la région largement cylindrique
(34) présente une premiére denture extérieure avec
des premiéres dents extérieures (36) d’'une premiére
hauteur et largeur de dent, lesquelles sont congues
de fagon a correspondre largement aux dents inté-
rieures (26) de la denture intérieure du premier
moyen de broyage (20), et dans lequel le premier
moyen de broyage (20) et le deuxiéeme moyen de
broyage (30) sont agencés de telle fagon que la den-
ture extérieure delarégion cylindrique (34) s’engage
largement dans la denture intérieure du premier
moyen de broyage (20) tout en formant la fente de
broyage (S).

Dispositif de broyage préalable (7) selon la revendi-
cation 6 ou 7, dans lequel le deuxieme moyen de
broyage (30) présente une deuxiéme denture exté-
rieure avec des deuxiémes dents extérieures (37)
dans la région d’une surface d’enveloppe extérieure
(AF35) entre la surface de couverture de cone tron-
qué (DF) et la surface de base de cone tronqué (GF)
de la région en céne tronqué, les deuxiémes dents
extérieures (37) présentant une deuxiéme hauteur
et largeur de dent supérieure a la premiere hauteur
et largeur de dent des premiéres dents extérieures
(36) dans la région cylindrique (34) du deuxiéme
moyen de broyage (30).

Dispositif de broyage préalable (7) selon la revendi-
cation 8, dans lequel la largeur de dent des deuxié-
mes dents extérieures (37) augmente a partir de la
surface de couverture de cone tronqué (DF) de la
région en cone tronqué (35) dans la direction de la
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région cylindrique (34) et/ou dans lequel la hauteur
de dent des deuxiémes dents extérieures (37) dimi-
nue dans la direction de la région cylindrique (34),
les c6tés délimitant la surface extérieure (AF55) des
dents extérieures (37) présentant en particulier une
courbure, I'un des cotés étant en particulier congu
avec une courbure plus forte.

Dispositif de broyage préalable (7) selon 'une des
revendications 7 a9, danslequel la premiére denture
extérieure de la région cylindrique (34) du deuxieme
moyen de broyage (30) continue sur la surface ex-
térieure (AF55) de la deuxieme denture extérieure
de la région en céne tronqué (35) du deuxieme
moyen de broyage (30).

Broyeur a billes, en particulier un broyeur a billes de
mélangeur (1), comportant une entrée de matiere a
broyer (4), un récipient de broyage (2), une chambre
de broyage (2R) et un dispositif de broyage préalable
(7) selon I'une des revendications 1-10, dans lequel
le dispositif de broyage préalable (7) est agencé en-
tre 'entrée de matiére a broyer (4) et la chambre de
broyage (2R) et dans lequel 'anneau de broyage du
dispositif de broyage préalable (7) est agencé dans
le récipient de broyage (2).
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