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(57) Abstract: The invention relates to a laboratory-scale planetary ball mill and to a corresponding grinding jar. The grinding jar is
held only from below by means of a mobile clamping element and is preferably axially lifted off the clamping element to release it.

(57) Zusammenfassung: Es werden eine Planetenkugelmiihle im Labormafstab sowie ein dafiir vorgesehener Mahlbecher vorgeschla-
gen. Der Mahlbecher wird nur von unten iiber ein axial bewegliches Spannelement gehalten und vorzugsweise zum Losen axial von

dem Spannelement angehoben.
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Kugelmiihle und Mahlbecher fiir eine Kugelmiihle

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine Kugelmuhle im Labor-
malistab gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie einen Mahlbecher fur ei-
ne Kugelmuhle gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 4. Insbesondere betrifft die
Erfindung eine Kugelmuhle im Labormalistab, mit einer um eine Zentrumsachse
drehbar gelagerten Tragervorrichtung, mit wenigstens einer Mahlbecherhalterung
fur wenigstens einen Mahlbecher, wobei die Mahlbecherhalterung um eine versetz-
te Planetenachse drehbar zur Tragervorrichtung gelagert ist und von dieser um die
Zentrumsachse mitgefuhrt wird, und mit einer Verspanneinrichtung mit einem
Spannelement zum axialen Verspannen des Mahlbechers gegen die Mahlbecher-
halterung und zum axialen Entspannen des Mahlbechers.

VorschlagsgemaRe Laborkugelmihlen konnen als Planeten- oder Fliehkraft-
Monokugelmuhlen mit nur einer Mahlstation oder auch als Kugelmuhlen mit mehre-
ren Mahlstationen ausgebildet sein, wobei die Mahlstationen vorzugsweise sym-
metrisch um die Zentrumsachse angeordnet sind, um Tragheitsmomente moglichst
gut auszugleichen.

Die DE 10 2012 009 987 A1 offenbart eine Laborkugelmuhle. Diese weist eine Tra-
gervorrichtung auf, die um eine vertikale Zentrumsachse rotiert. An der Tragervor-
richtung sind mehrere Mahlstationen um jeweils eine parallel zur Zentrumsachse
versetzte Planetenachse drehbar zur Tragervorrichtung gelagert, wobei jede Mahl-
station eine kafigartige Aufnahmevorrichtung flir zumindest einen mit Mahlgut und
Mahlkorpern, insbesondere Mahlkugeln, beflllbaren Mahlbecher aufweist. Jede
Aufnahmevorrichtung wird von der Tragervorrichtung um die Zentrumsachse mitge-
fuhrt und rotiert zusatzlich — zumeist entgegengesetzt — zur Tragervorrichtung um
die jeweilige Planetenachse.

Die in der DE 10 2012 009 987 A1 beschriebene Laborkugelmihle weist eine Ver-
spanneinrichtung mit einem Spannelement zum axialen Verspannen eines Mahlbe-
chers in der Aufnahmevorrichtung sowie einen motorischen Antrieb fur das Spann-
element auf, welcher die Verspannung des Mahlbechers in der Aufnahmevorrich-
tung automatisch betatigt. Die axiale Verspannung wird mittels einer sich quer zur
Planetenachse erstreckenden Exzenterwelle als Spannelement bewerkstelligt, wel-
che drehbar in der Aufnahmevorrichtung far den Mahlbecher gelagert ist. Die Ku-
gelmlhle weist einen Motor auf, welcher ortsfest zu einem Gerategehause auller-
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halb der Tragervorrichtung befestigt ist. Der Motor treibt eine Antriebswelle an, die
an ihrem Ende geschlitzt ist, um an der Exzenterwelle ankoppeln zu konnen. Das
Ankoppeln an die Exzenterwelle ist nur dann moglich, wenn sich die Mahlstation in
einer bestimmten Einsetz- und Entnahmeposition und der richtigen Drehorientie-
rung befindet. Dann kann Uber den Motor die Exzenterwelle gedreht werden, wobei
eine axiale Hohenanderung der Exzenterwelle Uber eine Tellerfeder auf eine feder-
gelagerte Andruckplatte Ubertragen wird, die den Mahlbecher anhebt, bis er ober-
seitig mit einem Mahlbecherdeckel gegen einen Anschlag der Aufnahmevorrich-
tung anschlagt. Durch Zurlckdrehen der Exzenterwelle besteht die Moglichkeit, die
Verspannung wieder zu losen.

Die bekannte Kugelmuhle weist einen aufwendigen konstruktiven Aufbau auf. Wei-
ter ist von Nachteil, dass eine Kupplung des Motors mit der Exzenterwelle zur Ver-
spannung/Entspannung des Mahlbechers schwierig ist. Da die Exzenterwelle in der
Aufnahmevorrichtung flir den Mahlbecher gelagert ist, rotiert die Exzenterwelle
beim Betrieb der Kugelmuhle ebenfalls, was zu Unwuchteffekten flhrt, die zu Vib-
rationen und erhohtem Verschleil® fihren. Durch die Ausbildung der Aufnahmevor-
richtung als starrer Kafig, ist die Zuganglichkeit zum Mahlbecher stark einge-
schrankt. Fur eine Probennahme ist es stets erforderlich, den Mahlbecher aus dem
Kafig zu nehmen. Daher ist die Bedienung der bekannten Kugelmihle wenig be-
nutzerfreundlich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Kugelmuihle und einen Mahlbecher
fur eine solche Muhle anzugeben, die einen hohen Bedienkomfort bei gleichzeitig
hoher Sicherheit und insbesondere eine komfortable Probennahme bei verbesser-
ter Zuganglichkeit zum Mahlbecher ermoglichen. Insbesondere das Verspannen
und Entspannen eines Mahlbechers an der Mahlbecherhalterung soll schneller
durchfuhrbar und weniger aufwendig sein. Vorzugsweise soll die Kugelmuhle einen
einfachen konstruktiven Aufbau aufweisen. Zudem soll die Unwucht beim Betrieb
der Kugelmuhle gering sein.

Die vorgenannte Aufgabe wird durch eine Kugelmahle gemaly Anspruch 1 oder ei-
nem Mahlbecher gemaly Anspruch 4 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand der Unteranspriche 2 und 3.

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, dass die Kugelmuhle vor-
zugsweise ein Spannelement zur unterseitigen bzw. bodenseitigen Halterung des



10

15

20

25

30

35

WO 2020/148366 PCT/EP2020/050986

Mahlbechers an bzw. auf einer zugeordneten Mahlbecherhalterung aufweist. Ins-
besondere sind die Verspanneinrichtung und die Mahlbecherhalterung zur nur un-
terseitigen bzw. nur bodenseitigen Aufnahme, Halterung und/oder Verspannung
des Mahlbechers ausgebildet. Dies ermoglicht einen sehr einfachen Aufbau und
eine sehr gute Zuganglichkeit.

Der vorschlagsgemalie Mahlbecher zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass
er (nur) bodenseitig mit einem Halteabschnitt zur bodenseitigen Halterung bzw.
Verspannung an oder gegen bzw. auf der zugeordneten Mahlbecherhalterung ver-
sehen ist. Hierdurch ergeben sich entsprechende Vorteile.

Vorzugsweise wird der Mahlbecher also nur unterseitig bzw. nur bodenseitig an der
oder gegen die Mahlbecherhalterung gehalten und/oder ist die Mahlbecheroffnung
auch im Betriebszustand —also bei auf der Mahlbecherhalterung gehaltenem
Mahlbecher — frei zuganglich.

Gemal einem zweiten, auch unabhangig realisierbaren Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist das Spannelement vorzugsweise axial verstellbar zum axialen
und/oder radialen Verspannen des Mahlbechers an der bzw. gegen die Mahlbe-
cherhalterung ausgebildet. Dies gestattet ebenfalls einen einfachen Aufbau
und/oder eine gute Zuganglichkeit.

Gemal} einem dritten, ebenfalls auch unabhangig realisierbaren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist das Spannelement vorzugsweise axial verstellbar zum axialen
Entspannen bzw. Anheben des Mahlbechers — also zum Losen des Mahlbechers
von der Mahlbecherhalterung — ausgebildet. Dies ermdglicht eine sehr einfache
und insbesondere intuitive Bedienung bzw. einen hohen Bedienkomfort.

Gemal} einem vierten, auch unabhangig realisierbaren Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird das Spannelement vorzugsweise nur durch Federkraft in seiner den
Mahlbecher haltenden bzw. verspannenden Position gehalten, ohne das ein Stell-
antrieb, wie der Motor und die Exzenterwelle bei der DE 10 2012 009 987 A1, die
notwendige Kraft bzw. Vorspannung oder axiale Zustellung bewirkt. Dies gestattet
einen einfachen Aufbau und eine reproduzierbare Verspannung.

Vorzugsweise wird vorgeschlagen, das Spannelement axial verstellbar auszubil-
den, wobei durch Absenken des Spannelements bzw. durch axiale Bewegung des
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Spannelements in eine erste Richtung eine axiale Zugkraft Uber das Spannelement
auf wenigstens einen Mahlbecher Ubertragbar ist, um den Mahlbecher nach unten
bzw. in die erste Richtung gegen die Mahlbecherhalterung zu ziehen bzw. den
Mahlbecher axial zu verspannen. Durch Anheben des Spannelements bzw. durch
axiale Bewegung des Spannelements in eine zweite Richtung ist vorzugsweise ei-
ne axiale Hebekraft auf den Mahlbecher Gbertragbar, um den Mahlbecher von der
Mahlbecherhalterung nach oben anzuheben bzw. den Mahlbecher damit axial zu
entspannen. Nach dem Entspannen des Mahlbechers lasst sich dieser dann aus
der Kugelmuhle entnehmen.

Damit unterscheidet sich die erfindungsgemale Kugelmuhle grundlegend von der
aus der DE 10 2012 009 987 A1 bekannten Kugelmuhle, bei der das Spannele-
ment, namlich die Exzenterwelle, eine axiale Druckkraft auf den Mahlbecher tber-
tragt, um den Mahlbecher nach oben gegen einen Anschlag der kafigartigen Mahl-
becherhalterung zu dricken und dadurch axial zu verspannen. Bei der bekannten
Losung wird dann durch Drehen der Exzenterwelle der Mahlbecher abgesenkt und
damit axial entspannt.

Die erfindungsgemald vorgesehene Verspanneinrichtung ermdglicht eine Reihe von
wesentlichen Vorteilen. Zum einen wird durch die axiale Verspannung des Mahlbe-
chers durch Ziehen des Mahlbechers nach unten die Moglichkeit einer leichten Zu-
ganglichkeit zum Mahlbecher von oben und damit einer komfortablen Probennah-
me geschaffen. Zum anderen lasst sich durch Ubertragung einer Zugkraft auf den
Mahlbecher eine wenig aufwendige und schnell durchzufihrende Verspannung und
Entspannung des Mahlbechers realisieren.

Die bei der erfindungsgemaflen Kugelmuhle vorgesehene Verspanneinrichtung ist
konstruktiv in einfacher Weise umsetzbar bei geringer Bauteilanzahl. Im Ubrigen
lasst sich eine konstruktive Ausgestaltung wahlen, bei der das Spannelement bei
geringer Unwucht der Kugelmuhle zusammen mit der Mahlbecherhalterung um die
Planetenachse drehbar zur Tragervorrichtung gelagert ist und von dieser um die
Zentrumsachse mitgefuhrt wird.

SchlieBlich lassen sich bei der erfindungsgemalien Kugelmihle mehreren Mahlbe-
cherhalterungen bzw. mehreren Mahlstationen in einfacher Weise realisieren, wo-
bei die Mahlstationen insbesondere symmetrisch um die Zentrumsachse angeord-
net sind, um Tragheitsmomente maoglichst gut auszugleichen, und wobei dann je-
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der Mahlbecherhalterung jeweils wenigstens ein Spannelement zugeordnet ist und
die Spannelemente simultan entspannt werden konnen.

Die erfindungsgemalie Laborkugelmihle kann auch fur im Labormalistab grofie
Mahlbecher, insbesondere mit einer Grofde von mehr als 100 ml, mehr als 250 ml
und/oder bis zu etwa 500 ml pro Mahlbecher oder auch grofier einsetzbar sein und
ermoglicht eine hohe Mahlleistung.

Es ist vorteilhaft, wenn ein Hebeantrieb zum Anheben des Spannelements und zur
automatischen Betatigung der Entspannung des Mahlbechers vorgesehen ist. Die
Hebekraft zum Anheben des Spannelements kann elektrisch, hydraulisch oder
auch pneumatisch erzeugt werden. Die Ubertragung der Hebekraft auf das Spann-
element kann beispielsweise mit einem (Knie-)Hebel-Mechanismus, einem Exzen-
terspanner und/oder einer Spindel- oder Zahnstangenwinde erfolgen.

Vorzugsweise kann ein Motor eines motorischen Hebeantriebs ortsfest an einem
Gerategehause der Kugelmihle angebracht sein, so dass er nicht zusammen mit
der Tragervorrichtung rotiert, sondern beim Betrieb der Kugelmuhle feststeht. Ins-
besondere muss ein Motor des Hebeantriebs nicht seitlich zur Tragervorrichtung,
sondern kann beispielsweise auch unterhalb der Tragervorrichtung angeordnet
sein. Daraus resultieren verringerte seitliche Abmessungen des Gerategehauses
der erfindungsgemafen Kugelmihle.

Ein Hebeantrieb zum Anheben des Spannelements kann darUber hinaus dazu
ausgebildet sein, das Spannelement in einer Entlastungsstellung, bei der der Mahl-
becher gegentber der Mahlbecherhalterung angehoben bzw. entspannt ist, zu hal-
ten. Damit kann das Einsetzen und Entnehmen der Mahlbecher schnell und kom-
fortabel vonstatten gehen.

Besonders bevorzugt betatigt der Hebeantrieb fur das Spannelement lediglich die
Entspannung des Mahlbechers und gegebenenfalls das Halten des Mahlbechers in
einer Entlastungsstellung, nicht jedoch die Verspannung des Mahlbechers an der
Mahlbecherhalterung. Die zum Verspannen des Mahlbechers Uber das Spannele-
ment auf den Mahlbecher zu Ubertragende axiale Zugkraft wird dann nicht durch
den Hebeantrieb bereitgestellt. Stattdessen kann wenigstens ein gegen das Span-
nelement wirkendes Federelement vorgesehen sein, das beim Anheben des Span-
nelements elastisch verformt und vorgespannt wird. Wird dann die Kraftlibertra-
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gung vom Hebeantrieb auf das Spannelement beendet und die von dem Hebean-
trieb Ubertragene Hebekraft vorzugsweise auf Null verringert, bewirkt die Federkraft
des vorgespannten Federelements automatisch das Absenken des Spannelements
und in der Folge die Verspannung des Mahlbechers. Das Absenken des Spann-
elements wird dann lediglich Uber das sich rickverformende Federelement bewirkt,
wobei die zum Verspannen des Mahlbechers erforderliche Zugkraft vorzugsweise
kleiner ist als die Rlckstell- bzw. Federkraft des vorgespannten Federelements. Es
versteht sich, dass zur Erhohung der Spannkraft bzw. Zugkraft, die Uber das Span-
nelement auf den Mahlbecher Ubertragen wird, mehrere Federelemente vorgese-
hen sein kdnnen.

Grundsatzlich ist aber auch eine konstruktive Ausgestaltung nicht ausgeschlossen,
bei der das Entspannen des Mahlbechers manuell betatigt wird, also die zum An-
heben des Spannelements erforderliche Hebekraft und gegebenenfalls die Halte-
kraft zum Halten des Spannelements in einer Entlastungsstellung, bei der der
Mahlbecher axial entspannt ist, manuell aufgebracht wird. Die manuelle Kraftliber-
tragung kann beispielsweise mit einem Hebel-Mechanismus, insbesondere einem
Kniehebel-Mechanismus, wie er bei Scherenwagenhebern zum Einsatz kommt, in
einfacher Weise erfolgen.

Wie bereits erwahnt, kann das Spannelement bevorzugt an der Mahlbecherhalte-
rung gehalten und/oder gelagert und mit dieser von der Tragervorrichtung um die
Zentrumsachse bei Rotation der Tragervorrichtung mitgefuhrt werden. Das Spann-
element kann als ein sich koaxial zur Planetenachse erstreckender stabformiger
Zuganker ausgebildet sein, der in einer Welle der Mahlbecherhalterung axial ver-
schiebbar und vorzugsweise drehfest zur Welle angeordnet ist. Die Welle der
Mahlbecherhalterung ihrerseits kann drehbar in einem Sonnenrad der Tragervor-
richtung gelagert sein. Die Mahlbecherhalterung kann einen Mahlbecherteller auf-
weisen, der drehfest mit der Welle verbunden ist und gegen den der Mahlbecher
mit dem Spannelement beim Verspannen des Mahlbechers angezogen wird, bis
eine reibschlussige bzw. drehfeste Verbindung zwischen dem Mahlbecher und dem
Mahlbecherteller erreicht ist. Insbesondere die Ausbildung des Spannelements als
stabformiger sich entlang der Planetenachse erstreckender Zuganker tragt dazu
bei, dass die erfindungsgemale Kugelmuhle bei der Rotation der Tragervorrich-
tung eine sehr geringe Unwucht aufweist.
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Um eine Zugkraft von dem Spannelement auf den Mahlbecher Ubertragen zu kon-
nen, kann das Spannelement form- und/oder reibschllssig und zerstorungsfrei mit
einem Mahlbecher verbindbar sein, beispielsweise Uber eine Bajonettverbindung.

Der Mahlbecher kann an seiner Unterseite einen Verbindungsbereich bzw. Halte-
abschnitt zur I6sbaren Verbindung mit dem Spannelement aufweisen. Beim Einset-
zen des Mahlbechers in die Kugelmuhle wird der Mahlbecher von oben auf die
Mahlbecherhalterung bzw. das Spannelement aufgesetzt, aufgesteckt und/oder
aufgedreht. Ist eine Bajonettverbindung zwischen dem Mahlbecher und dem Span-
nelement vorgesehen, kann der Mahlbecher zum Ausrichten der Kontaktflachen
des Bajonetts im aufgesetzten Zustand verdreht werden, bis der Mahlbecher und
das Spannelement mechanisch verbunden sind. Die Verbindung erfolgt dann vor-
zugsweise Uber eine Steck- und/oder Drehbewegung. Vorzugsweise ist die Bajo-
nettverbindung so ausgebildet, dass es lediglich zu einem axialen Halten des
Mahlbechers an dem Zuganker kommt. Der Mahlbecher wird dann mit dem Zugan-
ker lediglich Uber eine Steck-Dreh-Bewegung verbunden.

Um eine Relativdrehung zwischen dem Spannelement und dem Mahlbecher zu
verhindern, kann alternativ oder erganzend auch eine reibschlissige Verbindung
vorgesehen sein, wobei an Kontaktflachen des Spannelements und/oder Kontakt-
flachen des Mahlbechers eine Reibbeschichtung, beispielsweise eine Gummie-
rung, vorgesehen sein kann. Eine solche reibschlissige Beschichtung kann ergan-
zend auch dann vorgesehen sein, wenn der Mahlbecher und das Spannelement
Uber eine Bajonettverbindung gekoppelt werden. Durch den Reibschluss wird si-
chergestellt, dass sich der Mahlbecher nach dem Ausbilden des Bajonettverschlus-
ses nicht ungewollt in eine Position zurlckdreht, in der der Zuganker lediglich Teil-
bereiche einer Hinterschneidung am Mahlbecher Ubergreift bzw. sich Verbindungs-
geometrien der Bajonettverbindung am Mahlbecher und Spannelement nur be-
reichsweise Uberlagern bzw. bereichsweise Uber- oder hintergreifen, was zur Zer-
storung des Mahlbechers fuhren konnte.

Eine andere Variante sieht eine Bajonettverbindung mit Magnetmitteln zum Positi-
onieren vor.

Sofern die Kugelmuhle mehrere Mahlbecherhalterungen aufweist, kann vorzugs-
weise fUr jede Mahlbecherhalterung eine entsprechende Verspanneinrichtung mit
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jeweils einem Spannelement zum axialen Halten bzw. Verspannen eines Mahlbe-
chers gegen die Mahlbecherhalterung vorgesehen sein.

Zum gleichzeitigen Anheben mehrerer, vorzugsweise aller, Spannelemente kann
eine gemeinsame Hebeeinrichtung vorgesehen sein, wobei bei einer bevorzugten
Ausfuhrungsform die Hebeeinrichtung ein unterhalb der Tragervorrichtung und ins-
besondere unterhalb der Spannelemente angeordnetes Hebeelement, vorzugswei-
se eine Hebeplatte, aufweisen kann. Das Hebeelement kann dann beim Anheben
von unten gegen die Spannelemente wirken und die zum Anheben der Spannele-
mente erforderliche Hebekraft und gegebenenfalls Haltekraft auf die Spannelemen-
te Ubertragen. In diesem Zusammenhang kann ein gemeinsamer motorischer An-
trieb fur alle Spannelemente vorgesehen sein, welcher insbesondere lediglich die
Entspannung der Mahlbecher und gegebenenfalls das Halten der Mahlbecher in
einer Entlastungsstellung automatisch betatigt.

Fir die Kraftibertragung eines Motors auf das Hebeelement kann eine Kupplungs-
einrichtung vorgesehen sein, die vorzugsweise ebenfalls unterhalb der Tragervor-
richtung und insbesondere unterhalb des Hebeelements angeordnet ist. Das Gera-
tegehause der erfindungsgemalfen Kugelmihle weist dann geringe seitliche Ab-
messungen auf.

Es ist zweckmaRig, wenn das Hebeelement drehfest und/oder in axialer Richtung
anhebbar und absenkbar im Gerategehause angeordnet ist.

Vorzugsweise ist das Hebeelement im verspannten Zustand des Mahlbechers ki-
nematisch von der Drehbewegung der Tragervorrichtung entkoppelt. Dies fuhrt zu
einer sehr geringen Unwucht bzw. rotierenden Masse beim Betrieb der erfindungs-
gemalien Kugelmuhle.

Das Spannelement kann zusatzlich zu der Verspannung des Mahlbechers auch ei-
ne Sicherheitsfunktion erflllen. Diese Sicherheitsfunktion kann sich aus der Eigen-
schaft ergeben, dass das Spannelement bei nicht eingesetztem Mahlbecher beim
Verspannen wesentlich weiter abgesenkt werden kann, als wenn der oder die
Mahlbecher eingesetzt sind. In diesem Zusammenhang sieht eine vorteilhafte Wei-
terbildung der Erfindung vor, dass das Spannelement in einem nicht mit einem
Mahlbecher verbundenen Zustand bis zur Ausbildung einer Reib- und/oder form-
schllssigen Verbindung mit der Hebeeinrichtung, insbesondere dem Hebeelement,
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und/oder einem feststehenden Gehduseteil der Kugelmuhle absenkbar ist, um eine
Drehbewegung der Tragervorrichtung abzubremsen und/oder zu blockieren. Beim
Versagen der Verbindung zwischen dem Spannelement und dem Mahlbecher wah-
rend der Vermahlung kann das Spannelement ebenfalls diese oder eine andere
Kollisionsstellung einnehmen und eine aktive Bremsfunktion erflllen. Damit ist eine
selbstiberwachende und ausfallsichere Konstruktion moglich. Es sind keine weite-
ren Elemente notwendig, um zusatzlich die betriebssichere Position des Spann-
elements, in der das Spannelement ordnungsgemaly mit dem Mahlbecher verbun-
den ist, zu Uberwachen. Damit lassen sich Kostenvorteile erreichen.

Wie bereits oben beschrieben, ist vorzugsweise eine nach oben anschlagfreie Ver-
spannung des Mahlbechers an der Mahlbecherhalterung vorgesehen. Mit anderen
Worten bedeutet dies, dass der Mahlbecher bzw. ein Mahlbecherdeckel nicht ge-
gen einen Anschlag der Mahlbecherhalterung gedrickt werden muss, um den
Mahlbecher axial zu verspannen. Dies gewahrleistet einen freien Zugang zum
Mahlbecher von oben und damit eine komfortable Probennahme.

Ein Mahlraum des Mahlbechers kann in Ublicher Weise durch einen mit dem Mahl-
becher verbundenen Mahlbecherdeckel verschlossen sein. Der Mahlbecherdeckel
kann mit dem Mahlbecher beispielsweise verschraubt sein.

SchlieBlich kann an der Mahlbecherhalterung wenigstens ein Verdrehsicherungs-
element, beispielsweise ein Sicherungsstift, fur den Mahlbecher vorgesehen sein,
wodurch eine Mahlbecherposition bzw. bestimmte Drehstellung des Mahlbechers
relativ zum Spannelement moglich ist, in der sich der Mahlbecher mit dem Spann-
element form- und/oder reibschllssig verbinden lasst. In diesem Fall kann eine
konstruktive Ausgestaltung der Verbindungsgeometrien beispielsweise derart vor-
gesehen sein, dass sich eine Verbindung des Verdrehsicherungselementes mit
dem Mahlbecher gleichzeitig ausbildet, wenn der Mahlbecher nach dem Aufste-
cken und Drehen relativ zum Spannelement eine abgesenkte Stellung oder eine
Stellung erreicht hat, in der die Verbindungsgeometrien einer Bajonettverbindung
von Mahlbecher und Spannelement gegeneinander anschlagen und sich die Bajo-
nettverbindung ausbildet.

Weitere Teilaspekte des ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung betreffen eine
Kugelmuhle im Labormalistab,
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wobei das Spannelement mittelbar den Mahlbecher halt bzw. an diesem
angreift, und/oder

wobei der Mahlbecher nach oben gegen ein Gerategehause der Kugelmih-
le anschlagfrei an der Mahlbecherhalterung haltbar bzw. axial verspannbar
ist, und/oder

wobei das Spannelement form- und/oder reibschlissig und zerstérungsfrei
|6sbar mit dem Mahlbecher verbindbar ist, und/oder

wobei durch Absenken des Spannelements eine axiale Zugkraft Uber das
Spannelement auf den Mahlbecher Ubertragbar ist, um den Mahlbecher
nach unten gegen die Mahlbecherhalterung zu ziehen und den Mahlbecher
gegen die Mahlbecherhalterung axial zu verspannen, und/oder

wobei durch Anheben des Spannelements eine axiale Hebekraft tGber das
Spannelement auf den Mahlbecher Ubertragbar ist, um den Mahlbecher von
der Mahlbecherhalterung nach oben anzuheben und den Mahlbecher axial
zu entspannen bzw. um den Mahlbecher von der Mahlbecherhalterung zu
|6sen, und/oder

wobei wenigstens ein gegen bzw. auf das Spannelement wirkendes Fe-
derelement vorgesehen ist, wobei das Federelement beim Anheben des
vorgespannt und beim Absenken des Spannelements entlastet wird,
und/oder

wobei das Spannelement an der Mahlbecherhalterung gehalten und/oder
gelagert und mit dieser von der Tragervorrichtung bei der Rotation der Tra-
gervorrichtung um die Zentrumachse mitgefuhrt wird, und/oder

wobei das Spannelement als ein sich koaxial zur Planetenachse erstre-
ckender und/oder stabformiger Zuganker ausgebildet ist, und/oder

wobei ein Antrieb oder eine Hebeeinrichtung zum Anheben des Spannele-
ments und/oder des Mahlbechers vorgesehen ist, und/oder

wobei die Hebeeinrichtung ein unterhalb der Spannelemente angeordnetes
Hebeelement aufweist, wobei das Hebeelement beim oder zum Anheben
vorzugsweise von unten gegen die Spannelemente wirkt, und/oder#

wobei das Hebeelement drehfest und/oder in axialer Richtung anhebbar und
absenkbar angeordnet ist und/oder dass das Hebeelement im verspannten
Zustand des Mahlbechers kinematisch von der Drehbewegung der Trager-
vorrichtung und/oder der Drehbewegung der Mahlbecherhalterung entkop-
pelt ist, und/oder

wobei das Spannelement in eine reib- und/oder formschlussige Verbindung
mit der Hebeeinrichtung und/oder einem feststehenden Gehauseteil der Ku-
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gelmlhle absenkbar ist, um eine Drehbewegung der Tragervorrichtung ab-
zubremsen und/oder zu blockieren, und/oder

— wenigstens zwei Mahlbecherhalterungen und wenigstens zwei Verspannein-
richtungen mit jeweils einem Spannelement zum axialen Verspannen oder
Halten jeweils eines Mahlbechers gegen jeweils eine Mahlbecherhalterung
vorgesehen sind, vorzugsweise wobei eine gemeinsame Hebeeinrichtung
zum gleichzeitigen Anheben mehrerer, vorzugsweise aller, Spannelemente
vorgesehen ist, und/oder

— wobei das Spannelement bzw. die Verspanneinrichtung einen Zentrierspan-
ner aufweist oder bildet, und/oder

— wobei das Spannelement bzw. die Verspanneinrichtung mehrere tber einen
Umfang verteilte bzw. radial bewegbare Halteelemente zum reib- oder form-
schlUssigen Halten bzw. Zentrieren des Mahlbechers aufweist, und/oder

— wobei die Kugelmuhle einen Mahlbecher aufweist, der bodenseitig mit ei-
nem Halteabschnitt zur bodenseitigen Halterung an oder auf der Mahlbe-
cherhalterung versehen ist.

Weitere Teilaspekte des ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung betreffen dar-
Uber hinaus einen Mahlbecher fur eine Kugelmuhle,

— wobei der Halteabschnitt ringartig oder flanschartig ausgebildet ist und/oder
radial vorzugsweise nach innen vorspringt, und/oder

— wobei der Halteabschnitt eine Ausnehmung oder Umfangsnut bildet oder
begrenzt, die radial nach innen offen ist.

Daruber hinaus betrifft ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfindung eine Kugel-
muhle im Labormafstab mit einer um eine Zentrumsachse drehbar gelagerten Tra-
gervorrichtung, mit wenigstens einer Mahlbecherhalterung flir wenigstens einen
Mahlbecher, wobei die Mahlbecherhalterung drehbar an und/oder in der Tragervor-
richtung gelagert ist und von dieser um die Zentrumsachse mitgefuhrt wird und,
vorzugsweise, die Mahlbecherhalterung um eine versetzte Planetenachse drehbar
zur Tragervorrichtung gelagert ist, und wobei die Mahlbecherhalterung wenigstens
ein Spannelement zur axialen Verspannung des Mahlbechers in und/oder an der
bzw. gegen die Mahlbecherhalterung aufweist und das Spannelement bei der Dre-
hung der Mahlbecherhalterung von der Tragervorrichtung um die Zentrumsachse
mitgefuhrt wird. Ist die Mahlbecherhalterung selbst um eine versetzte Planetenach-
se drehbar zur Tragervorrichtung gelagert, so wird bei der Drehung der Mahlbe-
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cherhalterung entsprechend das Spannelement von der Mahlbecherhalterung mit-
gefuhrt bzw. ist ebenfalls um die Planetenachse drehbar zur Tragervorrichtung an-
geordnet.

Aus der DE 10 2012 009 987 A1 ist bereits eine Laborkugelmuhle mit den zuvor
beschriebenen Merkmalen bekannt. Solche Kugelmuhlen im Labormalistab werden
fur ein breites Anwendungsspektrum, beispielsweise zum Zerkleinern und Mischen
von Proben und/oder zum mechanischen Legieren eingesetzt. Mogliche Ausfuh-
rungsformen von Laborkugelmuhlen, insbesondere ausgebildet als Planeten- und
Fliehkraftkugelmuhlen, sind in der DE 10 2012 009 987 A1 beschrieben.

Insbesondere wird in der DE 10 2012 009 987 A1 eine Planeten- oder Fliehkraftku-
gelmuhle im Labormalistab beschrieben, bei der der Mahlbehalter in einem starren
Kafig axial verspannt wird, um den Mahlbehalter in einer Mahlstation fur einen
Mahlvorgang zu befestigen. Die axiale Verspannung wird mittels einer sich quer zur
Planetenachse erstreckenden Exzenterwelle bewerkstelligt, welche drehbar in ei-
ner Aufnahmevorrichtung fir den Mahlbecher gelagert ist. Die Exzenterwelle befin-
det sich unterhalb eines axial verschiebbaren Spannbodens. Der Spannboden
kann von der Exzenterwelle um ein vordefiniertes Langenmal® nach oben gegen
den Mahlbehalter verspannt werden, um den Mahlbehalter in dem Kafig axial von
unten gegen eine obere Querbriicke zu verspannen. Beispielsweise Ubertragt die
Exzenterwelle die Verspannkraft mittels Nadellagern, mit denen die Exzenterwelle
zwischen einem unteren Bodenteil und dem Spannboden gelagert ist, auf den
Spannboden. Der Spannboden hebt Uber ein Federpaket eine Andruckplatte nach
oben, die ihrerseits einen eingesetzten Mahlbehalter zuerst gegen ein Druck-Joch
bewegt, welches als Anschlag fur den Mahlbecherdeckel wirkt, bis axialen Spalten
aus dem System beseitigt sind. Beim weiteren Verspannen wird eine Dichtung zwi-
schen dem Mahlbecher und dem Mahlbecherdeckel komprimiert. Ist diese bis zu
einem starren Hohenanschlag komprimiert, komprimiert der Spannboden auf dem
restlichen Spannweg der Exzenterwelle die Tellerfedern, um die eigentliche axiale
Verspannkraft fur das Mahlgefald in dem starren Kafig zu bewirken.

Der Motor eines motorischen Antriebs fur eine Verstellung bzw. Drehung der Ex-
zenterwelle ist ortsfest an einem Gerategehause angebracht und rotiert mit der
Tragervorrichtung nicht mit. Zum Betatigen der Exzenterwelle ist eine Kupplungs-
einrichtung vorgesehen, welche im Ruhezustand der Kugelmuhle bei bestimmter
Drehorientierung des Mahlbehéalters den motorischen Antrieb an die Exzenterwelle
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ankuppelt, so dass die Exzenterwelle in dem Ruhezustand von aufderhalb der Tra-
gervorrichtung betatigt werden kann. Damit kdnnen beispielsweise elektrische Zu-
leitungen auf die rotierende Tragervorrichtung vermieden werden und auch bei ei-
ner Mihle mit mehreren Mahlstationen wird lediglich ein Motor bendtigt.

Die Kupplung der bekannten Labormihle umfasst mehrere zusammenwirkende
Kupplungsteile des motorischen Antriebs und der Exzenterwelle, die automatisch
formschlussig ineinander greifen sollen, wenn die Mahlstation in einer Einsetz- und
Entnahmeposition zu liegen kommt. Die Kupplungseinrichtung ist als Schlitzkupp-
lung ausgebildet, bei welcher ein transversal zur Exzenterwelle verlaufender Stift in
einem Schlitz einer koaxial zur Exzenterwelle verlaufenden Antriebswelle eingreift,
wenn sich die Mahlstation in der Einsetz- und Entnahmeposition befindet. Im ein-
gekuppelten Zustand kann Uber den Motor die Exzenterwelle gedreht werden, um
das Mahlgefall automatisch axial zu verspannen oder automatisch die Verspan-
nung wieder zu I6sen. Als Motor kann ein handelsublicher Getriebemotor vorgese-
hen sein, der an einer Antriebswelle ein Drehmoment erzeugt, das auf die Exzen-
terwelle Ubertragen wird.

Der zuvor beschriebene Verspannmechanismus der bekannten Labormuhle sieht
mehrere Spannelemente zur axialen Verspannung eines Mahlbechers vor, die als
Teil einer Mahlbecherhalterung drehbar an der Tragervorrichtung gelagert sind und
von dieser um die Zentrumsachse mitgefuhrt werden, wenn die Tragervorrichtung
gedreht wird. Die Exzenterwelle ist als Hubelement und Spannelement zum Anhe-
ben und Absenken des Spannbodens, des Federpakets und der Andruckplatte als
weitere Spannelemente vorgesehen. Die Exzenterwelle dient bei der bekannten
Labormuhle zur Kraftweiterleitung und Kraftibertragung der motorischen Antriebs-
kraft auf die weiteren Spannelemente. Die konstruktive Ausgestaltung des Ver-
spannmechanismus ist aber mechanisch aufwendig. Durch die beim Mahlvorgang
mit dem zur Sicherung des Mahlbehalters vorgesehenen Kafig mit rotierender Ex-
zenterwelle und den rotierenden weiteren Spannelementen ist eine hohe Anzahl ro-
tierender Massen vorgesehen, was den Unwuchtausgleich erschwert und beim Be-
trieb der bekannten Labormlhle zu Betriebsstorungen flihren kann. Eine grolie
bewegte Masse des Verspannmechanismus bedingt eine groflere Lagerbelastung
und erfordert den Einsatz entsprechend hochwertiger, teurer Lagerkomponenten.

Ferner mussen samtliche Spannkrafte zum axialen Verspannen des Mahlbechers
in dem Kafig innerhalb des Kafigs aufgenommen werden, was zu einer hohen me-
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chanischen Belastung der Kafigkonstruktion fuhrt. Aufgrund von Bauteilbelastun-
gen und Materialermidung kann es zu Problemen im Zusammenhang mit einer
Verriegelung und einem Offnen des Kéfigs kommen.

Die fur eine motorische Betatigung der Exzenterwelle erforderliche Verbindung der
Exzenterwelle mit dem motorischen Antrieb Uber eine Kupplungseinrichtung ist
ebenfalls mechanisch aufwendig, unterliegt einem erhohten Verschleild und ist da-
mit wartungsintensiv. Das Einkuppeln erfordert das exakte Einhalten einer be-
stimmten Drehposition der Tragervorrichtung. Wird diese Drehposition nicht exakt
eingehalten, kann dies zu Bauteilverspannungen im Bereich der Kupplungseinrich-
tung bis hin zu einer volligen Blockade der Kupplungsfunktion flihren, so dass die
Verspannung bzw. das Losen der Verspannung des Mahlbehalters nicht mehr voll-
zogen werden kann.

Weiter nachteilig ist, wenn der bekannte Verspannmechanismus bei Planeten- oder
Fliehkraftkugelmahlen mit mehreren Mahlstationen zum Einsatz kommen. So weist
jede Mahlbecherhalterung eine separate Verspannanordnung gebildet aus Exzen-
terwelle und den weiteren Spannelementen auf. Zur Verspannung mehrerer Mahl-
becher ist es erforderlich, die Mahlstationen nachfolgend jeweils in die Einsatz- und
Entnahmeposition zu bringen, um die Kupplung zwischen dem motorischen Antrieb
und der Exzenterwelle der jeweiligen Mahlstation auszubilden und anschlielend
den Mahlbecher der jeweiligen Mahlstation zu verspannen. Die Verspannung meh-
rerer Mahlbecher ist somit sehr zeitaufwendig.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Laborkugelmuhle der
eingangs genannten Art mit einem gegenuber dem Stand der Technik weiterentwi-
ckelten Ver- und/oder Entspannmechanismus flr wenigstens einen Mahlbecher in
der Mahlbecherhalterung zur Verfligung zu stellen, wobei der Ver- und/oder Ent-
spannmechanismus in konstruktiv einfacher Weise bei hoher Betriebssicherheit die
Weiterleitung und Ubertragung motorisch oder gegebenenfalls auch manuell er-
zeugter Spannkrafte auf das Spannelement ermdglicht und die zur Verspannung
erforderlichen Spannkrafte zu einer geringeren mechanischen Belastung der Kon-
struktion der Mahlbecherhalterung fihren. Der Ver- und/oder Entspannmechanis-
mus soll damit wartungsarm sein und die Ubertragung hoher Spannkréfte zulassen.
Insbesondere soll der Ver- und/oder Entspannmechanismus die Moglichkeit bieten,
bei geringem Zeitaufwand und in einer fur den Benutzer einfachen und komfortab-
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len Weise bei Planeten- und Fliehkraftkugelmahlen mit mehreren Mahlistationen die
Verspannung der Mahlbecher in den Mahlbecherhalterungen zu bewirken.

Die vorgenannte Aufgabe wird durch eine Kugelmuhle mit den Merkmalen von An-
spruch 5 gelost. Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist Gegenstand des
Unteranspruchs 6.

Die erfindungsgemalle Kugelmihle weist gemall einem zweiten Aspekt der Erfin-
dung eine Hubeinrichtung als Teil eines Ver- und/oder Entspannmechanismus mit
wenigstens einem Hubelement zur Ubertragung einer motorisch und/oder manuell
erzeugten Spannkraft auf das wenigstens eine Spannelement auf, wobei das Hu-
belement kinematisch von Drehbewegung der Tragervorrichtung und/oder der
Drehbewegung der Mahlbecherhalterung entkoppelt ist. Es kdnnen auch mehrere
Hubelemente zur Ubertragung einer Spannkraft auf das Spannelement vorgesehen
sein. Das Hubelement wird bei der Drehung der Tragervorrichtung nicht von der
Tragervorrichtung um die Zentrumsachse mitgefuhrt.

Bei einem "Hubelement" im Sinne der Erfindung handelt es sich vorzugsweise um
ein passives Bauteil, das zur reinen Kraftweiterleitung und/oder -Ubertragung einer
motorischen oder manuellen Antriebskraft auf das Spannelement dient. Die An-
triebskraft kann manuell aufgebracht werden oder Uber eine motorische Antriebs-
einheit. Das Hubelement befindet sich vorzugsweise im Wesentlichen unterhalb
von der Mahlbecherhalterung, weiter vorzugsweise unterhalb von dem Spannele-
ment, und dient insbesondere zur Ubertragung einer axialen Hubkraft auf das
Spannelement. Eine "axiale" Hubkraft im Sinne der Erfindung liegt dann vor, wenn
der Kraftvektor zumindest im Wesentlichen parallel oder koaxial (gleichachsig) zur
bzw. mit einer Rotationsachse der Mahlbecherhalterung und/oder einer Rotations-
achse des Spannelementes ist. Nicht ausgeschlossen ist aber auch eine Ausfih-
rungsform, bei der von dem Hubelement zumindest auch oder gegebenenfalls aus-
schlieBlich horizontale bzw. radiale Kraftkomponenten auf das Spannelement Gber-
tragen werden. Nachfolgend wird die Erfindung lediglich beispielhaft und nicht ab-
schlieBend im Wesentlichen fiir die Ubertragung rein axialer Hubkréfte von dem
Hubelement auf das Spannelement beschrieben.

Bei der Kraftibertragung von dem Hubelement auf das Spannelement kann das
Hubelement unmittelbar gegen das Spannelement anliegen, wobei die Kraftlber-
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tragung Uber sich berihrende Kontaktflachen des Hubelementes und des Spann-
elementes erfolgt.

Im Ubrigen kann das Hubelement dauerhaft mit einem motorischen Antrieb ver-
bunden sein. Eine Verbindung mit dem motorischen Antrieb kann insbesondere
auch dann vorliegen, wenn die Tragervorrichtung beim Betrieb der Kugelmuhle um
die Zentrumsachse rotiert.

Der Erfindung liegt gemaR dem zweiten Aspekt der Gedanke zugrunde, zur Uber-
tragung der fur eine Ver- und/oder Entspannung des Mahlbechers in und/oder an
der Mahlbecherhalterung erforderlichen Spannkrafte ein gegentber der Tragervor-
richtung zumindest im Wesentlichen ortsfestes Spannelement bzw. Hubelement
einzusetzen, das fur eine Ver- und/oder Entspannung mit wenigstens einem beim
Betrieb der Kugelmihle von der Tragervorrichtung mitgefihrten Spannelement der
Mahlbecherhalterung zusammenwirkt. Bei der aus der DE 10 2012 009 987 A1 be-
kannten Ausfihrungsform dient eine beim Betrieb der Kugelmihle mitrotierende
Exzenterwelle zur Weiterleitung und Ubertragung von motorisch erzeugten Spann-
kraften. Hiervon abweichend sieht die Erfindung wenigstens ein Hubelement vor,
das kinematisch von der Drehbewegung der Tragervorrichtung entkoppelt ist und
beim Betrieb der Kugelmuhle feststeht. Die Erfindung Iasst damit eine konstruktive
Ausgestaltung des Ver- und/oder Entspannmechanismus fir den Mahlbecher zu,
die sich durch eine geringere Anzahl von Bauteilen auszeichnet, die beim Betrieb
der Kugelmuhle von der Tragervorrichtung um die Zentrumsachse mitgefuhrt wer-
den. Durch geringere rotierende Massen ist eine einfache konstruktive Ausgestal-
tung moglich, die verschleil3- und damit wartungsarm ist. Ferner lasst die Erfindung
eine konstruktive Ausgestaltung des Ver- und/oder Entspannmechanismus zu, bei
dem Spannkrafte bei geringerer mechanischer Belastung insbesondere von der
Mahlbecherhalterung aufgenommen werden. Der Ver- und/oder Entspannmecha-
nismus kann dariiber hinaus kupplungsfrei die Ubertragung von motorisch erzeug-
ten Spannkraften von einem Motor auf das Spannelement vorsehen, so dass die
Nachteile in Zusammenhang mit der Verwendung einer Kupplungseinrichtung bei
der aus der DE 10 2012 009 987 A1 bekannten Kugelmihle umgangen werden
konnen.

Die Mahlbecherhalterung ist insbesondere ausschlieBlich zur unterseitigen bzw.
bodenseitigen Halterung des Mahlbechers ausgebildet und/oder axial verstellbar
zum axialen und/oder radialen Verspannen eines Mahlbechers an der bzw. gegen
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die Mahlbecherhalterung und/oder zum axialen und/oder radialen Entspannen des
Mahlbechers. Dies ermdglicht eine benutzerfreundliche Befestigung des Mahlbe-
chers an, in, auf und/oder mit der Mahlbecherhalterung. Gegenuber der aus der DE
10 2012 009 987 A1 bekannten Ausgestaltung der Mahlbecherhalterung als seitlich
beschickbarer Kafig besteht erfindungsgemall die Moglichkeit eines schnelleren
Wechsels des Mahlbechers und/oder auf einen schnellen Zugriff auf den Mahlbe-
cherinnenraum durch Abnehmen des Mahlbecherdeckels.

Eine besonders einfache konstruktive Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass
das Hubelement hohenverstellbar gefiihrt und/oder gelagert ist, insbesondere le-
diglich im Wesentlichen parallel und/oder koaxial zu einer Langs- bzw. Rotations-
achse der Mahlbecherhalterung, des Mahlbechers und/oder des Spannelements,
vorzugsweise in eine zumindest im Wesentlichen vertikale Richtung. Die Hubkraft
wird dann vorzugsweise lediglich durch Hohenverstellung des Hubelements auf
das Spannelement Ubertragen, wenn diese in Kontakt kommen. Das Hubelement
kann in diesem Zusammenhang beispielweise als Hebestein ausgebildet sein, der
Uber ein Verstell- bzw. Betatigungselement in axialer Richtung, vorzugsweise in
zumindest im Wesentlichen vertikaler Richtung, hohenverstellt werden kann.

Alternativ kann auch eine Ausfuhrungsform vorgesehen sein, bei der das Hubele-
ment als solches quer zur Rotationsachse der Mahlbecherhalterung und/oder des
Spannelements verstellbar gefuhrt und/oder gelagert ist. Bei dieser Ausfihrungs-
form kann das Hubelement beispielsweise als Schubstange mit schrager Auflauf-
flache ausgebildet sein, wobei die Auflaufschrage bei der Verstellbewegung der
Schubstange zur Ubertragung von Spannkriften gegen das Spannelement zur An-
lage gebracht wird und bei der Verstellbewegung das Spannelement in Abhangig-
keit von der Bewegungsrichtung angehoben oder abgesenkt wird.

Bei einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform kann das Hubelement auch als ei-
ne Exzenterwelle ausgebildet sein, die quer zur Langs- bzw. Rotationsachse der
Mahlbecherhalterung und/oder des Spannelements drehbar angeordnet ist, wobei
ein Exzenterabschnitt der Exzenterwelle zur Ubertragung der erforderlichen
Spannkraft mit dem Spannelement in Kontakt tritt. Die Erfindung greift an dieser
Stelle die aus der DE 10 2012 009 987 A1 bekannte Verwendung einer Exzenter-
welle zur Ubertragung von Spannkraften auf, wobei jedoch abweichend von der
bekannten Kugelmihle erfindungsgemal} eine ortsfeste Anordnung der Exzenter-
welle vorgeschlagen wird, bei der die Exzenterwelle kinematisch von der Drehbe-
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wegung der Tragervorrichtung und/oder der Drehbewegung der Mahlbecherhalte-
rung entkoppelt ist.

SchlieBlich kann es sich bei einem "Hubelement" im Sinne der Erfindung auch um
einen Aktor oder einen Linearmotor handeln, der ein Kraftibertragungselement
vorzugsweise in zumindest im Wesentlichen vertikaler Richtung gegen das Spann-
element bewegt und damit die erforderliche Kraft zum Anheben bzw. Absenken auf
das Spannelement Ubertragt. Der Aktor oder Linearmotor kann zu diesem Zweck
unterhalb von dem Spannelement angeordnet sein.

Es ist zweckmallig, wenn die axiale Hubkraft von dem Hubelement lediglich bei Er-
reichen einer bestimmten Einsetz- und/oder Entnahmeposition der Tragervorrich-
tung, d.h. bei Erreichen einer bestimmten Einsetz- und/oder Enthahmeposition der
Mahlbecherhalterung, d.h. bei Erreichen einer bestimmten Drehorientierung der
Tragervorrichtung, Ubertragbar ist. Die bestimmte Einsetz- und/oder Enthahmeposi-
tion ist vorzugsweise dann erreicht, wenn sich das Spannelement koaxial oberhalb
von dem Hubelement befindet.

In einem ordnungsgemal} verspannten Zustand des Mahlbechers an und/oder in
der Mahlbecherhalterung ist das Hubelement vorzugsweise von dem Spannele-
ment beabstandet, so dass eine Relativbewegung zwischen dem Spannelement
und damit der Mahlbecherhalterung einerseits und dem Hubelement andererseits
in Umfangsrichtung der Kreisbahn moglich ist, entlang derer die Mahlbecherhalte-
rung beim Betrieb der Kugelmuhle bewegt wird. Das Hubelement ist dann mecha-
nisch vom Spannelement entkoppelt, insbesondere besteht keine unmittelbare kor-
perliche Verbindung zwischen den beiden Bauteilen.

Bei nicht oder nicht ordnungsgemald eingesetztem Mahlbecher kann erfindungs-
gemal} das Spannelement derart relativ zum Hubelement absenkbar oder abge-
senkt sein, dass zwischen dem Spannelement und dem Hubelement eine form-
schllssige und/oder kraftschlissige Verbindung ausgebildet wird. Das Hubelement
ist dann mechanisch mit dem Spannelement gekoppelt und/oder koppelbar und
kann eine Brems- oder Stoppfunktion fur die Tragervorrichtung und/oder die Mahl-
becherhalterung erfillen, wenn der Mahlbecher nicht ordnungsgemaf an und/oder
in der Mahlbecherhalterung gehalten ist.
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Zur Kraftweiterleitung einer motorischen und/oder manuellen Antriebskraft auf das
Hubelement und zur Verstellung, insbesondere zum Anheben des Hubelements,
kann die Hubeinrichtung wenigstens ein Verstellelement aufweisen. Auch das Ver-
stellelement ist dann kinematisch von der Drehbewegung der Tragervorrichtung
und/oder der Drehbewegung der Mahlbecherhalterung entkoppelt. Besonders be-
vorzugt kann eine Verstellbewegung des Verstellelements quer zur Langsachse
bzw. Rotationsachse der Mahlbecherhalterung und/oder des Spannelements zu ei-
ner Verstellbewegung des Hubelements fuhren. Das Verstellelement kann in die-
sem Zusammenhang als Spindel oder Schubstange ausgebildet sein, wobei die
motorische Antriebskraft eines Antriebsmotors gegebenenfalls Uber eine Mo-
torkupplung auf die Spindel oder Schubstange Ubertragen wird und durch Axialver-
stellung der Spindel oder Schubstange das Hubelement verstellt, vorzugsweise
angehoben, wird. Damit wird eine konstruktiv einfache Ubertragung hoher Spann-
krafte ermdglicht.

Als Verstellelement kann auch eine drehbar zum Hubelement angeordnete Exzen-
terwelle vorgesehen sein, die gegen das Hubelement wirkt, wobei das Hubelement
Uber einen Exzenterabschnitt der Exzenterwelle angehoben werden kann.

Schlieldlich kann als Verstellelement auch ein Hebel vorgesehen sein, um mit ei-
nem verringerten Kraftaufwand mindestens ein Hubelement zur Ubertragung von
Spannkraften zu verstellen, insbesondere anzuheben.

Das Verstellelement kann dauerhaft, d.h. insbesondere bei einer Drehung der Tra-
gervorrichtung bzw. dem Betrieb der KugelmUihle, mechanisch mit einem motori-
schen Antrieb verbunden sein, insbesondere kupplungsfrei. Es kann auch eine
Kupplungseinrichtung zur starren, elastischen, beweglichen oder Iésbaren Verbin-
dung des Verstellelements mit einem motorischen Antrieb vorgesehen sein. Der
motorische Antrieb kann vorzugsweise seitlich beabstandet von rotierenden Bautei-
len und/oder vertikal unterhalb der Mahlbecherhalterung angeordnet sein. Der An-
trieb ist weiter vorzugsweise ortsfest angeordnet und kinematisch von der Drehbe-
wegung der Tragervorrichtung und/oder der Drehbewegung der Mahlbecherhalte-
rung entkoppelt. Grundsatzlich ist auch eine manuelle Betatigung des Verstellele-
ments Uber ein Verstellwerkzeug oder einen Verstellgriff moglich.

Weiter zweckmaliig ist wenigstens ein Kopplungselement zur kinematischen Kopp-
lung des Verstellelements mit dem Hubelement vorgesehen, wobei, vorzugsweise,
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das Kopplungselement durch Rotation des Verstellelements relativ zum Verstell-
element verstellt werden kann. Das Kopplungselement kann beispielsweise keil-
formig ausgebildet sein mit schragen und/oder gekrimmten Auflaufflachen. Diese
kommen bei der translatorischen Bewegung des Verstellelements mit dem Hu-
belement in Kontakt, was zum Anheben des Hubelements fiihren kann. Ein Gleit-
oder Rollkontakt kann Reibungskrafte verringern und ermdglicht eine wenig kraft-
aufwendige Kopplung der Bewegung des Verstellelements Uber das Kopplungs-
element mit dem Hubelement. Auch eine reibungsarme Beschichtung und/oder ei-
ne gehartete Auflaufflache des Kopplungselements vereinfachen die kinematische
Kopplung. Eine entsprechende Auflaufflache kann auch am Hubelement vorgese-
hen sein. Besonders bevorzugt kann das Hubelement tber wenigstens eine Rolle
gegen eine schrage oder gekrimmte Auflaufflache an dem Kopplungselement an-
liegen, die bei der Hubbewegung des Hubelements entlang der Auflaufflache auf-
bzw. abrollt.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem Kopplungselement um ein separates Bau-
teil. Nicht ausgeschlossen ist aber eine Ausfuhrungsform, bei der das Verstellele-
ment direkt, d.h. unmittelbar, gegen das Hubelement wirkt bzw. anliegt und bei-
spielsweise eine schrage Auflaufflache aufweist, die bei der Verstellbewegung des
Verstellelements mit dem Hubelement in Wirkkontakt tritt und das Hubelement zum
Ubertragen der Spannkraft beispielsweise anhebt.

Vorzugsweise ist das Kopplungselement aber verstellbar auf dem Verstellelement
gefuhrt. Das Verstellelement kann in diesem Zusammenhang als Spindel mit Au-
Rengewinde ausgebildet sein und das Kopplungselement kann eine Gewindeboh-
rung fur einen Gewindeabschnitt der Spindel aufweisen. Wenn das Kopplungsele-
ment lediglich in linearer Richtung verstellbar ist, kommt es dann in Abhangigkeit
von der Gewindesteigung bei einer Rotation der Gewindespindel zu einer Verstell-
bewegung des Kopplungselements entlang der Rotationsachse der Spindel.

Das Kopplungselement ist ebenfalls kinematisch von der Drehbewegung der Tra-
gervorrichtung und/oder der Drehbewegung der Mahlbecherhalterung entkoppelt.

Die Hubeinrichtung kann ferner wenigstens ein Hubgehause umfassen, wobei das
Hubelement in dem Hubgehause geflihrt und/oder gelagert ist, vorzugsweise ho-
henverstellbar und, weiter vorzugsweise, seitlich spielbehaftet. Das Hubgehause
kann eine Aussparung fur das Hubelement aufweisen, in der das Hubelement vor-
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zugsweise axial hohenverstellbar aufgenommen ist. Es ist zweckmallig, wenn das
Hubelement in der Aussparung lose, d.h. nicht eng anliegend, aufgenommen und
geflhrt ist. Damit ist eine Hubbewegung des Hubelements in der Aussparung ohne
die Gefahr einer Verklemmung des Hubelementes moglich.

Es ist zweckmaRig, wenn das Hubgehause ebenfalls kinematisch von der Drehbe-
wegung der Tragervorrichtung und/oder der Drehbewegung der Mahlbecherhalte-
rung entkoppelt ist. Das Hubgehause als Teil der Hubeinrichtung wird dann bei der
Drehbewegung der Tragervorrichtung nicht von dieser um die Zentrumsachse mit-
gefuhrt.

Um die Bauteilbelastungen, insbesondere von Lagern der Tragervorrichtung
und/oder der Mahlbecherhalterung, gering zu halten, kann an dem Hubgehause
wenigstens ein Widerlager- bzw. Stitzabschnitt vorgesehen sein zur Ausbildung
eines Widerlagers fur die Mahlbecherhalterung. Die Mahlbecherhalterung kann zu
diesem Zweck einen zum Widerlagerabschnitt an dem Hubgehause korrespondie-
renden Halteabschnitt aufweisen. Die Ausbildung eines Widerlagers setzt das In-
kontakttreten des Widerlagerabschnitts mit dem Halteabschnitt voraus. Die Ausbil-
dung eines Widerlagers kann insbesondere bereits vor dem Inkontakttreten des
Hubelements mit dem Spannelement, auch zeitgleich oder auch erst danach erfol-
gen. Das Anheben des Spannelements erfolgt vorzugsweise jedoch erst nachdem
der Halteabschnitt an der Mahlbecherhalterung gegen den Widerlagerabschnitt an
dem Hubgehause anliegt.

Insbesondere wird durch das Widerlager fur die Mahlbecherhalterung sicherge-
stellt, dass das Hubgeh&use bei der Ubertragung von Spannkraften an der Mahl-
becherhalterung gehalten ist und dass sich die vom Hubelement an das Spann-
element Ubertragen Druckkrafte und die entgegenwirkenden Krafte am Widerlager
im Wesentlichen kompensieren. Das Hubgehause ist dabei im Wesentlichen nicht
Uber den Boden der Mihle abgestutzt, so dass die Ver- bzw. Entspannkrafte im
Wesentlichen nicht Uber die Lagermittel der Tragervorrichtung und der Mahlbe-
cherhalterung Ubertragen werden mussen. Insbesondere missen beim Anheben
des Hubelements im Wesentlichen keine vertikalen Krafte von dem Verstellelement
aufgenommen werden.

Der Halteabschnitt an der Mahlbecherhalterung kann den Widerlagerabschnitt an
dem Hubgehause zur Ausbildung eines Widerlagers unter- und/oder hintergreifen.
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Alternativ ist es moglich, dass der Widerlagerabschnitt an dem Hubgehause einen
korrespondierenden Halteabschnitt an der Mahlbecherhalterung unter- und/oder
hintergreift. Der Widerlagerabschnitt an der Mahlbecherhalterung kann in beson-
ders vorteilhafter Weise am unteren Ende einer Planetenwelle der Mahlbecherhal-
terung ausgebildet sein, beispielsweise als radial nach aulRen Uberstehender Ab-
satz. In der Planetenwelle kann ein ankerformiges bzw. kolbenférmiges Spannele-
ment axial- bzw. hohenverstellbar gefuhrt sein. An dem Hubgehause kann eine
Ausnehmung vorgesehen sein, an dem radial nach innen Uberstehende Vorsprin-
ge ausgebildet sind, die den Widerlagerabschnitt an dem Hubgehause bilden.

Um das Widerlager auszubilden bzw. das Inkontakttreten eines Widerlagerab-
schnitts am Hubgehause und eines Halteabschnitts an der Mahlbecherhalterung,
insbesondere an einer Planetenwelle der Mahlbecherhalterung, zu realisieren,
kann das Hubgehause zur Ausbildung des Widerlagers relativ zur Mahlbecherhal-
terung verstellbar, insbesondere hohenverstellbar, sein. Es ist zweckmaRig, wenn
die Ausbildung des Widerlagers an das Erreichen einer bestimmten zum Einset-
zen/Entnehmen eines Mahlbechers vorgesehenen Drehorientierung der Tragervor-
richtung gekoppelt ist. Im Ubrigen ist bei einer Hohenverstellung des Hubgehauses
vorzugsweise eine entsprechende Hohenverstellbarkeit des Verstellmittels und ge-
gebenenfalls eines mit dem Verstellmittel verbundenen Antriebs vorgesehen.

Bei der Drehung der Tragervorrichtung um die Zentrumsachse bzw. beim Betrieb
der erfindungsgemalien Kugelmuhle kann eine konstruktive Ausgestaltung des
Ver- und/oder Entspannmechanismus derart vorgesehen sein, dass die Mahlbe-
cherhalterung von der Tragervorrichtung mitgefuhrt und frei an und/oder bereichs-
weise in dem Hubgehause vorbeibewegt wird.

Ist der Halteabschnitt ausgebildet an einem unteren Ende eines Planetenachskor-
pers, in dem das Spannelement hohenverstellbar gefuhrt sein kann, kann der Pla-
netenachskorper mit einem unteren dem Hubgehause zugewandten Ende in eine
entsprechende Aussparung in dem Hubgehause eingreifen und bei der Drehbewe-
gung der Tragervorrichtung periodisch die Aussparung durchfahren. Zu diesem
Zweck kann die Aussparung in Umfangsrichtung der Tragervorrichtung beidseitig
offen ausgebildet sein, so dass es beim Durchfahren des Planetenachskorpers mit
dem unteren Ende durch das Hubgehause nicht zu einer Kollision der Bauteile
kommen kann. Entsprechend sind die Halte- und Widerlagergeometrien an der
Mahlbecherhalterung einerseits und dem Hubgehause andererseits auszugestal-
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ten. Um Kollisionen zwischen der Mahlbecherhalterung, insbesondere eines Achs-
korpers der Mahlbecherhalterung, und dem Hubgehause sicher ausschliellen zu
kénnen, kdnnen beispielsweise an dem Hubgehause Widerlagerabschnitte ausge-
bildet sein, die sich lediglich Uber einen Teil der Breite der Aussparung und/oder
Uber einen Teil der Umfangslange der Aussparung erstrecken und weiter vorzugs-
weise gegenuberliegend angeordnet sind.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann das Hubgehause vor-
zugsweise lediglich hdohenverstellbar relativ zur Mahlbecherhalterung und/oder ei-
nes Achskorpers der Mahlbecherhalterung angeordnet und in einer Richtung quer
zur Rotationsachse der Mahlbecherhalterung und/oder quer zur Rotationsachse
des Spannelementes bzw. quer zur Rotationsachse der Tragervorrichtung ortsfest
angeordnet sein.

Ist ein Kopplungselement zur Kraftibertragung auf das Hubelement vorgesehen,
so kann das Kopplungselement verstellbar im und/oder an dem Hubgehause ge-
fuhrt sein und, vorzugsweise, bei einer Verstellbewegung relativ zum Hubgehause
in einer Richtung quer zur Rotationsachse der Mahlbecherhalterung und/oder zur
Rotationsachse des Spannelements bewegt werden.

Die FUhrung des Kopplungselements in und/oder an dem Hubgehause kann Uber
Rollen erfolgen. Auch ein gleitender Kontakt ist moglich. Um ein Verklemmen des
Kopplungselements bei der Verstellbewegung in dem Hubgehause sicher aus-
schlielen zu konnen, weist das Hubgehause eine entsprechende Flhrungsaus-
nehmung fur das Kopplungselement auf, in der das Kopplungselement spielbehaf-
tet, vorzugsweise lose und nicht eng anliegend, gefuhrt ist. Weiter insbesondere ist
eine drehfeste Flhrung des Kopplungselements in dem Hubgehause durch ent-
sprechende Fuhrungsgeometrien an dem Hubgehause und/oder an dem Kopp-
lungselement gewahrleistet. Bei Betatigung des Kopplungselements Uber eine
Spindel erfolgt dann lediglich eine Verstellbewegung des Kopplungselements rela-
tiv zum Hubgehause in Langsrichtung der Spindel.

Das Kopplungselement ist vorzugsweise zusammen mit dem Hubgehause anheb-
bar oder absenkbar. Vorzugsweise wird das Anheben oder Absenken des Hubge-
hauses durch eine Verstellbewegung des Kopplungselements bzw. das Bewegen
des Kopplungselements relativ zum Verstellelement bewirkt.
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Ist als Verstellelement beispielsweise eine Gewindespindel vorgesehen, wobei das
mit Gewindebohrung versehene und von der Gewindespindel durchgriffene Kopp-
lungselement lediglich in eine Richtung verschiebbar bzw. verstellbar in dem Hub-
gehause gefuhrt ist, so kann es bei der Bewegung des Kopplungselements durch
Drehung der Gewindespindel entlang der Spindelachse zum zwangsgefuhrten An-
heben oder Absenken des Kopplungselementes und damit auch des Hubgehauses
kommen.

Beispielsweise kann die Hubeinrichtung ein bevorzugt ortsfestes Stutzelement fur
das Kopplungselement aufweisen, auf dem das Kopplungselement aufliegt und zu
dem das Kopplungselement mit Hilfe des Verstellelements relativ verstellt wird. Das
Stltzelement kann wenigstens zwei unterschiedliche Hohenniveaus fur das Kopp-
lungselement bereitstellen, wobei das Kopplungselement mit dem Verstellelement
verstellt wird und bei der Verstellung zusammen mit dem Hubgehause von einem
ersten Hohenniveau auf ein zweites Hohenniveau abgleitet. Bei der Verstellbewe-
gung des Kopplungselements mit dem Verstellelement kommt es dann automatisch
zu einer Hohenanderung des Kopplungselements und des Verstellelements und
damit auch zu einer Hohenanderung des Hubgehauses.

Durch die erfindungsgemald vorgesehene Hubeinrichtung mit einem Hubelement,
das kinematisch von der Drehbewegung der Tragervorrichtung und/oder der Dreh-
bewegung der Mahlbecherhalterung entkoppelt ist, kann die Hubeinrichtung zum
synchronen Anheben und/oder Absenken von mehreren Spannelementen ausge-
bildet sein. Zu diesem Zweck kann ein Verstellelement vorgesehen sein, dessen
Verstellung zur Betatigung, insbesondere zum Anheben, mehrerer Hubelemente
und damit zum synchronen Anheben und/oder Absenken der Spannelemente von
mehreren Mabhlstationen fuhrt. Beispielsweise kann eine Gewindespindel vorgese-
hen sein, auf der zwei Kopplungselemente in Axialrichtung bewegbar gefuhrt sind.
Jedes Kopplungselement wirkt mit einem Hubelement zusammen, wobei die Ver-
stellbewegung der Spindel, d.h. Rotation der Spindel um die Rotationsachse, zu ei-
nem gleichzeitigen Inkontakttreten der Kopplungselemente mit den Hubelementen
fuhrt, woraufhin die Hubelemente ihrerseits mit den Spannelementen von zwei
Mahlbecherhalterungen in Kontakt treten und die Spannelemente betatigen, insbe-
sondere anheben, konnen. Ist das Verstellelement als Gewindespindel ausgebildet
und werden die Kopplungselemente auf der Gewindespindel in Achsrichtung ver-
stellbar geflhrt, so konnen die Kopplungselemente Gewindebohrungen und ent-
sprechend die Gewindespindel Aullengewindeabschnitte mit unterschiedlicher



10

15

20

25

30

35

WO 2020/148366 PCT/EP2020/050986

25

Drehrichtung aufweisen, so dass es bei einer Drehbewegung der Gewindespindel
zu einer Verstellbewegung der beiden Kopplungselemente in entgegengesetzter
Richtung kommt. Beispielsweise kann eine Spindel, die einen linkssteigenden und
einen rechtssteigenden AuRengewindeabschnitt aufweist, als Verstellelement zu-
sammen mit Kopplungselementen verwendet werden, die entsprechende Innenge-
windebohrungen mit unterschiedlichem Drehsinn aufweisen. Mit den beiden Kopp-
lungselementen lassen sich dann in einfacher Weise zeitgleich zwei Hubelemente
verstellen, insbesondere Anheben oder Absenken, die ihrerseits gegen Spannele-
mente von zwei Mahlstationen wirken.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform der erfindungsgemalien Mahle weist wenigstens
zwei Mahlbecherhalterungen und wenigstens zwei Verspanneinrichtungen mit je-
weils einem Spannelement zum axialen Halten bzw. Verspannen jeweils eines
Mahlbechers an der bzw. gegen die jeweils eine Mahlbecherhalterung und/oder in
der jeweils einen Mahlbecherhalterung und/oder zum axialen Entspannen auf, ins-
besondere wobei die gemeinsame Hubeinrichtung zum gleichzeitigen und/oder
synchronen Anheben und/oder Absenken mehrerer, vorzugsweise, aller Spann-
elemente vorgesehen ist. Nicht ausgeschlossen ist allerdings, dass mehrere Ver-
stellelemente vorgesehen sein kdnnen, um mehrere Kopplungselemente gegebe-
nenfalls unabhangig voneinander verstellen zu kdnnen. Auch kdnnen die Gewinde-
gange gleichsinnig ausgebildet sein, so dass beide Kopplungselemente bei einer
Verstellbewegung des Verstellelementes in die gleiche Richtung verstellt werden.

Weitere Teilaspekte des zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung betreffen
dariber hinaus eine Kugelmihle im Labormalistab,

— wobei das Verstellelement kinematisch von der Drehbewegung der Trager-
vorrichtung und/oder der Drehbewegung der Mahlbecherhalterung entkop-
pelt ist, und/oder

— wobei wenigstens ein Kopplungselement zur kinematischen Kopplung des
Verstellelements mit dem Hubelement vorgesehen ist, wobei, vorzugsweise,
das Kopplungselement durch Rotation des Verstellelements relativ zum
Verstellelement verstellt wird, und dass das Kopplungselement kinematisch
von der Drehbewegung der Tragervorrichtung und/oder der Drehbewegung
der Mahlbecherhalterung entkoppelt ist, und/oder

— wobei die Hubeinrichtung wenigstens ein Hubgehause aufweist und dass
das Hubelement in dem Hubgehause gefuhrt und/oder gelagert ist, vor-
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zugsweise hohenverstellbar und, weiter vorzugsweise, seitlich spielbehaftet,
und/oder

— wobei das Hubgehause kinematisch von der Drehbewegung der Tragervor-
richtung und/oder der Drehbewegung der Mahlbecherhalterung entkoppelt
ist, und/oder

— wobei an dem Hubgehause wenigstens ein Widerlagerabschnitt (vorgese-
hen ist zur Ausbildung eines Widerlagers flr die Mahlbecherhalterung,
und/oder

— wobei das Kopplungselement verstellbar in und/oder an dem Hubgehause
gefuhrt ist, vorzugsweise relativ zum Hubgehause in einer Richtung quer zur
Planetenachse der Mahlbecherhalterung und/oder des Spannelements,
und/oder

— wobei das Kopplungselement zusammen mit dem Hubgehause anhebbar
oder absenkbar ist, wobei, vorzugsweise, das Anheben oder Absenken
durch eine Verstellbewegung des Kopplungselements relativ zum Verstel-
lelement bewirkt wird, und/oder

— wobei die Hubeinrichtung (30') zum synchronen Anheben und/oder Absen-
ken von mehreren Spannelementen (19') ausgebildet ist.

Schlieldlich betrifft ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung eine Kugelmuhle
im Labormalstab, insbesondere in Form einer Fliehkraftkugelmthle und/oder Pla-
netenkugelmuhle, mit wenigstens einer Mahlbecherhalterung flr wenigstens einen
mit einem Mahlbecherdeckel verschlieRbaren Mahlbecher, mit einer Verspannein-
richtung mit wenigstens einem Spannelement zum axialen Halten bzw. axialen
Verspannen des Mahlbechers an der bzw. gegen die Mahlbecherhalterung
und/oder zum axialen Entspannen des Mahlbechers, und, vorzugsweise, mit einer
um eine Zentrumsachse drehbar gelagerten Tragervorrichtung, wobei die Mahlbe-
cherhalterung um eine versetzte Planetenachse drehbar zur Tragervorrichtung ge-
lagert ist und von dieser um die Zentrumsachse mitgefluhrt wird. Darlber hinaus
betrifft die vorliegende Erfindung einen Mahlbecher fur eine Labormihle nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche.

Erfindungsgemalie Laborkugelmihlen konnen als Planeten- oder Fliehkraft-
Monokugelmuhlen mit nur einer Mahlstation oder auch als Kugelmuhlen mit mehre-
ren Mahlstationen ausgebildet sein, wobei die Mahlstationen vorzugsweise sym-
metrisch um die Zentrumsachse angeordnet sind, um Tragheitsmomente moglichst
gut auszugleichen.
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Die DE 10 2012 009 987 A1 offenbart eine Laborkugelmuhle. Diese weist eine Tra-
gervorrichtung auf, die um eine vertikale Zentrumsachse rotiert. An der Tragervor-
richtung sind mehrere Mahlstationen um jeweils eine parallel zur Zentrumsachse
versetzte Planetenachse drehbar zur Tragervorrichtung gelagert, wobei jede Mahl-
station eine kafigartige Aufnahmevorrichtung flir zumindest einen mit Mahlgut und
Mahlkorpern, insbesondere Mahlkugeln, beflllbaren Mahlbecher aufweist. Jede
Aufnahmevorrichtung wird von der Tragervorrichtung um die Zentrumsachse mitge-
fuhrt und rotiert zusatzlich — zumeist entgegengesetzt — zur Tragervorrichtung um
die jeweilige Planetenachse.

Die in der DE 10 2012 009 987 A1 beschriebene Laborkugelmihle weist eine Ver-
spanneinrichtung mit einem Spannelement zum axialen Verspannen eines Mahlbe-
chers in der Aufnahmevorrichtung sowie einen motorischen Antrieb fur das Spann-
element auf, welcher die Verspannung des Mahlbechers in der Aufnahmevorrich-
tung automatisch betatigt. Die axiale Verspannung wird mittels einer sich quer zur
Planetenachse erstreckenden ExzenterAchskorper als Spannelement bewerkstel-
ligt, welche drehbar in der Aufnahmevorrichtung fir den Mahlbecher gelagert ist.
Die Kugelmuhle weist einen Motor auf, welcher ortsfest zu einem Gerategehause
aulerhalb der Tragervorrichtung befestigt ist. Der Motor treibt eine AntriebsAchs-
korper an, die an ihrem Ende geschlitzt ist, um an der ExzenterAchskorper ankop-
peln zu kdonnen. Das Ankoppeln an die ExzenterAchskorper ist nur dann moglich,
wenn sich die Mahlstation in einer bestimmten Einsetz- und Entnahmeposition und
der richtigen Drehorientierung befindet. Dann kann Uber den Motor die Exzenter-
Achskorper gedreht werden, wobei eine axiale Hohenanderung der ExzenterAchs-
korper Uber eine Tellerfeder auf eine federgelagerte Andruckplatte Gbertragen wird,
die den Mahlbecher anhebt, bis er oberseitig mit einem Mahlbecherdeckel gegen
einen Anschlag der Aufnahmevorrichtung anschlagt. Durch Zurlckdrehen der Ex-
zenterAchskorper besteht die Moglichkeit, die Verspannung wieder zu l6sen.

Die bekannte Kugelmuhle weist einen aufwendigen konstruktiven Aufbau auf. Wei-
ter ist von Nachteil, dass eine Kupplung des Motors mit der ExzenterAchskorper
zur Verspannung/Entspannung des Mahlbechers schwierig ist. Da die Exzenter-
Achskorper in der Aufnahmevorrichtung fur den Mahlbecher gelagert ist, rotiert die
ExzenterAchskorper beim Betrieb der Kugelmuhle ebenfalls, was zu Unwuchteffek-
ten fuhrt, die zu Vibrationen und erhohtem Verschleil® fihren. Durch die Ausbildung
der Aufnahmevorrichtung als starrer Kafig, ist die Zuganglichkeit zum Mahlbecher
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stark eingeschrankt. FlUr eine Probennahme ist es stets erforderlich, den Mahlbe-
cher aus dem Kafig zu nehmen. Daher ist die Bedienung der bekannten Kugelmuh-
le wenig benutzerfreundlich.

Daruber hinaus ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kugelmuhle und
einen Mahlbecher fur eine solche Muhle anzugeben, die einen hohen Bedienkom-
fort bei gleichzeitig hoher Sicherheit und insbesondere eine komfortable Proben-
nahme bei verbesserter Zuganglichkeit zum Mahlbecher ermoglichen. Insbesonde-
re das Verspannen und Entspannen eines Mahlbechers an der Mahlbecherhalte-
rung soll schneller durchfuhrbar und weniger aufwendig sein. Vorzugsweise soll die
Kugelmihle einen einfachen konstruktiven Aufbau aufweisen. Zudem soll die Un-
wucht beim Betrieb der Kugelmuhle gering sein.

Die vorgenannte Aufgabe wird durch eine Kugelmihle gemaly Anspruch 7 oder ei-
nen Mahlbecher gemaly Anspruch 10 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand der Unteranspriche 8 und 9.

Zur Losung der vorgenannten Aufgabe wird gemal einem dritten Aspekt bei einer
Kugelmuhle der eingangs genannten Art erfindungsgemal vorgeschlagen, dass im
verspannten Zustand des Mahlbechers eine lediglich mantelseitige und/oder ledig-
lich bodenseitige Beaufschlagung des Mahlbechers mit einer Verspannkraft
und/oder Haltekraft fir den Mahlbecher vorgesehen ist. Ein weiterer Aspekt der Er-
findung betrifft die von oben freie Zuganglichkeit des Mahlbecherdeckels im ver-
spannten Zustand des Mahlbechers unter Beibehaltung des Verspannungszu-
stands, wobei die Verspanneinrichtung derart ausgebildet ist, dass der Mahlbe-
cherdeckel im verspannten Zustand des Mahlbechers von oben nicht mit einer Ver-
spannkraft beaufschlagt ist.

Der erfindungsgemalle Mahlbecher weist zur Losung der genannten Aufgabe we-
nigstens ein mantelseitiges Haltemittel fir einen Anschlag an der Mahlbecherhalte-
rung der Kugelmuhle auf.

Der Begriff ,Mahlbecher” wird nachfolgend gleichermalien fir Mahlgefalle verwen-
det, deren Mahlbecher direkt an der Mahlbecherhalterung verspannt bzw. gehalten
wird und solche Mahlgefale, bei denen ein Mahlbecher Uber einen Mahlbecher-
adapter als separates Bauteil an der Mahlbecherhalterung verspannt bzw. gehalten
wird.
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Die Spann- und/oder Haltekraft zum axialen Verspannen bzw. Halten des Mahlbe-
chers an der bzw. gegen die Mahlbecherhalterung wird folglich lediglich im Bereich
einer Mantelflache und/oder Uber den Boden des Mahlbechers aufgebracht, nicht
aber Uber den Mahlbecherdeckel. Der Mahlbecherdeckel ist damit im verspannten
Zustand deckelseitig, d.h. von oben, frei von der Verspanneinrichtung zuganglich.
Damit ist eine komfortable Probenentnahme auch im verspannten Zustand des
Mahlbechers moglich, ohne dass dieser von der Mahlbecherhalterung gelost wer-
den muss. Der Mahlbecherdeckel kann Uber an sich aus dem Stand der Technik
bekannte Klemm- und/oder Schraubmittel mit dem Mahlbecher I6sbar verbunden
sein.

Die Verspanneinrichtung dient zum Halten bzw. axialen Verspannen des Mahlbe-
chers an der bzw. gegen die Mahlbecherhalterung und/oder zum axialen Entspan-
nen des Mahlbechers und ist damit zu unterscheiden von der Verspannung des
Mahlbecherdeckels gegen den Mahlbecher, was mit an sich aus dem Stand der
Technik bekannten Klemm- oder Schraubmitteln erfolgen kann.

Zum axialen Halten bzw. axialen Verspannen des Mahlbechers und/oder zum axia-
len Entspannen des Mahlbechers ist das Spannelement zur mantelseitigen
und/oder zur unterseitigen bzw. bodenseitigen Ubertragung einer Verspannkraft auf
den Mahlbecher ausgebildet.

Eine einfache konstruktive Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das Spann-
element axial verstellbar ausgebildet ist zum axialen und/oder radialen Verspannen
des Mahlbechers an der bzw. gegen die Mahlbecherhalterung und/oder zum axia-
len und/oder radialen Entspannen des Mahlbechers. Die Verstellung des Spann-
elements erfolgt dabei relativ zur Mahlbecherhalterung.

Bei einer bevorzugten Ausfuihrungsform wird das Spannelement zum Verspannen
des Mahlbechers angehoben bzw. nach oben gedrickt und zum Entspannen des
Mahlbechers entsprechend abgesenkt bzw. nach unten gezogen. Nicht ausge-
schlossen ist aber eine konstruktive Ausgestaltung derart, dass das Spannelement
zum Verspannen des Mahlbechers abgesenkt bzw. nach unten gezogen und zum
Entspannen des Mahlbechers entsprechend angehoben bzw. nach oben gedrickt
wird.
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Das Spannelement kann Uber wenigstens ein Federelement federbelastet sein.
Vorzugsweise wird die zum Verspannen des Mahlbechers erforderliche Spannkraft
lediglich Uber das Federelement aufgebracht. Zum Entspannen des Mahlbechers
ist es dann erforderlich, das Spannelement entgegen der Federkraft des Federele-
ments aus einer ersten Stellung, in der der Mahlbecherbecher verspannt ist, in eine
zweite Stellung zu bewegen, in der der Mahlbecher entspannt ist. Die hierzu erfor-
derliche Verstellkraft kann mit einem motorischen Antrieb oder auch manuell er-
zeugt werden. Bei einer anderen Ausgestaltung kann dagegen auch vorgesehen
sein, dass die zum Verspannen des Mahlbechers erforderliche Spannkraft Gber ei-
nen motorischen Antrieb aufgebracht wird. Nach einer motorischen Freigabe des
Spannelements, bei der vom motorischen Antrieb keine Kraftiibertragung auf das
Spannelement erfolgt, kann das Spannelement dann Uber wenigstens ein Fe-
derelement in eine Stellung gebracht werden, in der der Mahlbecher entspannt ist.

Es ist zweckmaliig, wenn die Mahlbecherhalterung wenigstens einen Anschlag als
Widerlager fur wenigstens ein am aufieren Umfang des Mahlbechers ausgebilde-
tes, vorstehendes Haltemittel des Mahlbechers aufweist, wobei der Mahlbecher
Uber den Anschlag und das Haltemittel in axialer Richtung und, vorzugsweise, in
Umfangsrichtung bei der Ubertragung der Verspannkraft an der bzw. gegen die
Mahlbecherhalterung verspannt bzw. gehalten wird.

Die Ubertragung der Verspannkraft von dem Spannelement auf den Mahlbecher
fuhrt dann dazu, dass der Haltevorsprung zusammen mit dem Mahlbecher in axia-
ler Richtung verstellt und gegen den Anschlag gedrickt wird. Durch eine komple-
mentare Geometrie des Anschlags und des Haltevorsprungs kann es zur automati-
schen Zentrierung des Mahlbechers kommen, wenn dieser mit dem Spannelement
aus einem entspannten Zustand in einen verspannten Zustand Uberfuhrt wird.

Der Anschlag kann bevorzugt im Bereich des aulderen Umfangs der Mahlbecher-
halterung vorgesehen sein. Die Mahlbecherhalterung kann weiter bevorzugt eine
Mehrzahl von Anschlagen als Widerlager fur eine Mehrzahl von Haltevorspriingen
an dem Mahlbecher aufweisen, wobei zwischen den Anschlagen ein insbesondere
kreisformiger Einsetzbereich fur den Mahlbecher gebildet wird. Der Mahlbecher
lasst sich dann in einfacher Weise von oben in den Einsetzbereich zwischen den
Anschlagen der Mahlbecherhalterung einsetzen und nachfolgend verspannen.
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Um eine leichte Zuganglichkeit zum Mahlbecherdeckel bei hohem Bedienkomfort
zu erreichen, kann der Anschlag an der Mahlbecherhalterung bezogen auf den in
bzw. an der Mahlbecherhalterung gehaltenen Mahlbecher im Bereich unterhalb der
halben Hohe, vorzugsweise im Bereich des unteren Drittels der Hohe des Mahlbe-
chers, insbesondere im bodennahen Bereich des Mahlbechers, vorgesehen sein.
Der Mahlbecher weist entsprechend im Bereich unterhalb der halben Hohe, vor-
zugsweise im Bereich des unteren Drittels der Hohe des Mahlbechers, insbesonde-
re im bodennahen Bereich, wenigstens einen Haltevorsprung als Haltemittel auf,
der im verspannten Zustand des Mahlbechers mit dem Anschlag zusammenwirkt.
Im Bereich oberhalb des Anschlags ist der Mahlbecher dann von oben und, vor-
zugsweise, mantelseitig, frei zuganglich, wobei ein handischer Zugang zum Mahl-
becher in diesem Bereich nicht durch Teile der Mahlbecherverspannung und/oder
der Verspanneinrichtung beeintrachtigt wird.

Daruber hinaus kann die Mahlbecherhalterung wenigstens einen weiteren An-
schlag aufweisen, der eine Begrenzung einer Drehbewegung des Mahlbechers in
Umfangsrichtung der Mahlbecherhalterung bewirkt. Der weitere Anschlag wirkt da-
zu vorzugsweise mit dem Haltemittel am auflleren Umfang des Mahlbechers zu-
sammen. Der Haltemittel kann nach dem Einsetzen des Mahlbechers in und/oder
Aufsetzen des Mahlbechers auf die Mahlbecherhalterung durch Drehen des Mahl-
bechers relativ zur Mahlbecherhalterung gegen den weiteren Anschlag zur Anlage
gebracht werden. Damit 1asst sich der Mahlbecher im entspannten Zustand durch
Drehen relativ zur Mahlbecherhalterung in einfacher Weise in eine Position brin-
gen, in der nachfolgend der Mahlbecher durch Ubertragung der Verspannkraft an
der bzw. gegen die Mahlbecherhalterung verspannt und, vorzugsweise, aufgrund
der axialen Bewegung des Mahlbechers bei der Verspannung automatisch relativ
zur Mahlbecherhalterung zentriert wird.

Der Anschlag an der Mahlbecherhalterung und das Haltemittel am Mahlbecher
konnen derart komplementare Geometrien aufweisen, dass Uber den Anschlag und
das Haltemittel eine in axialer Richtung und, vorzugsweise, in Umfangsrichtung
wirkende formschlissige Verbindung zwischen dem Mahlbecher und der Mahlbe-
cherhalterung im verspannten Zustand des Mahlbechers erreicht wird. Damit ist ei-
ne sichere Befestigung des Mahlbechers an der Mahlbecherhalterung im verspann-
ten Zustand gewahrleistet.
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Die Mahlbecherhalterung und der Mahlbecher kdnnen komplementare Rastmittel
aufweisen, wobei, vorzugsweise, die Rastmittel zur Ausbildung einer Rastverbin-
dung bei Erreichen einer bestimmten Drehposition des Mahlbechers relativ zur
Mahlbecherhalterung, und, weiter vorzugsweise, zur Ausbildung der Rastverbin-
dung vor der Verspannung des Mahlbechers an der bzw. gegen die Mahlbecher-
halterung ausgebildet sind. Beispielsweise kann an der Mahlbecherhalterung we-
nigstens ein Kugeldruckstick vorgesehen sein, vorzugsweise mantelseitig zum
Mahlbecher, das bei Erreichen einer bestimmten Drehposition des Mahlbechers in
eine Offnung oder Vertiefung am duReren Umfang des Mahlbechers einrastet. So
|asst sich eine bestimmte Drehposition des Mahlbechers in einfacher Weise finden,
wenn sich dieser noch im entspannten Zustand befindet, also noch keine Ver-
spannkraft auf den Mahlbecher Ubertragen wird. Durch eine Rast- und/oder Form-
schlussverbindung zwischen der Mahlbecherhalterung und dem Mahlbecher lasst
sich in einfacher Weise gewabhrleisten, dass der Mahlbecher vor der Verspannung
nicht ungewollt aus einer bestimmten Drehposition relativ zur Mahlbecherhalterung
bewegt wird.

Eine konstruktiv einfache Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Mahlbe-
cherhalterung wenigstens eine am aufleren Umfang der Mahlbecherhalterung an-
geordnete Lasche aufweist, wobei der Anschlag in die Lasche integriert ist. Hierzu
kann in der Lasche eine Ausnehmung vorgesehen sein, in die das vorstehende
Haltemittel am Mahlbecher nach dem Einsetzen des Mahlbechers in und/oder Auf-
setzen des Mahlbechers auf die Mahlbecherhalterung durch Drehen des Mahlbe-
chers relativ zur Mahlbecherhalterung eindrehbar ist. Durch nachfolgendes Anhe-
ben oder Absenken des Mahlbechers relativ zur Mahlbecherhalterung kann dann
das Haltemittel gegen den Anschlag in der Lasche verspannt werden.

Um die Sicherheit der erfindungsgemafien Muhle gegen ein Losen der Mahlbecher
aus der Muhle wahrend des Mahlbetriebes zu verbessern und um sicherzustellen,
dass vor dem Betrieb der Mihle der Mahlbecher ordnungsgemal in und/oder auf
die Mahlbecherhalterung ein- bzw. aufgesetzt ist, kann ein axial verstellbarer
Schieber vorgesehen sein, der mit dem Mahlbecher kinematisch koppelbar und,
vorzugsweise, mit dem an dem Mahlbecher vorgesehenen Haltemittel anhebbar
und/oder absenkbar ist, wobei der Schieber bei nicht oder nicht ordnungsgeman
eingesetztem Mahlbecher einen mechanischen Anschlag bildet, so dass eine Dre-
hung der Mahlbecherhalterung ausgeschlossen ist. Damit wird eine Drehung einer
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Tragervorrichtung fur die Mahlbecherhalterung und damit ein nicht ordnungsgema-
Rer Betrieb der Labormuhle wirkungsvoll verhindert.

Weitere Teilaspekte des dritten Aspekts der vorliegenden Erfindung betreffen eine
Kugelmuhle im Labormalistab,

— wobei die Mahlbecherhalterung eine Mehrzahl von Anschlagen als Widerla-
ger fir den Mahlbecher aufweist, wobei zwischen den Anschlagen ein Ein-
setzbereich fir den Mahlbecher gebildet wird, und/oder

— wobei der Mahlbecher lediglich im Bereich unterhalb der halben Hohe des
Mahlbechers, vorzugsweise im Bereich des unteren Drittels der Hohe des
Mahlbechers, weiter vorzugsweise im bodennahen Bereich, mit einer Ver-
spannkraft und/oder Haltekraft beaufschlagt wird, und/oder

— wobei die Mahlbecherhalterung wenigstens eine am aufderen Umfang der
Mahlbecherhalterung angeordnete Lasche aufweist, wobei der Anschlag in
die Lasche integriert ist, und/oder

— wobei die Mahlbecherhalterung und der Mahlbecher komplementare Rast-
mittel aufweisen, und dass, vorzugsweise, die Rastmittel bei Erreichen einer
bestimmten Drehposition des Mahlbechers relativ zur Mahlbecherhalterung
vor der Verspannung des Mahlbechers an der bzw. gegen die Mahlbecher-
halterung zur Ausbildung einer Rastverbindung vorgesehen sind, und/oder

— wobei wenigstens ein Rastmittel in die Lasche integriert ist, und/oder

— wobei ein axial verstellbarer Schieber vorgesehen ist, der mit dem Mahlbe-
cher kinematisch koppelbar und, vorzugsweise, uber das Haltemittel an dem
Mahlbecher anhebbar und/oder absenkbar ist, wobei der Schieber bei nicht
oder nicht ordnungsgemal} eingesetztem Mahlbecher einen mechanischen
Anschlag bildet, so dass eine Drehung der Mahlbecherhalterung ausge-
schlossen ist.

Die vorgenannten Aspekte der Erfindung konnen unabhangig von der Absatzforma-
tierung beliebig miteinander kombiniert werden, auch wenn dies nicht explizit im
Einzelnen erwahnt ist.

Die genannten Aspekte der Erfindung und die sich aus der folgenden Beschreibung
ergebenden Aspekte der Erfindung kdnnen unabhangig voneinander, aber auch in
beliebiger Kombination realisiert werden.
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Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und Aspekte der vorliegenden Erfin-
dung ergeben sich aus den Ansprichen und der folgenden Beschreibung bevor-
zugter Ausflhrungsbeispiele anhand der Zeichnung.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbeispielen und unter Be-
zugnahme auf die Figuren naher erlautert, wobei die Merkmale der Ausflhrungs-
beispiele miteinander kombiniert werden kdnnen. Es zeigen

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10

einen schematischen Schnitt einer erfindungsgemafien Kugelmihle mit
zwei gegenuberliegend angeordneten Mahlstationen gemaf einem ersten
Ausflhrungsbeispiel,

eine Seitenansicht eines Spannelements zum axialen Verspannen und
Entspannen eines Mahlbechers an einer Mahlstation,

eine perspektivische Ansicht des Spannelements aus Fig. 2,

eine Stirnansicht des Spannelements aus Fig. 2,

einen Schnitt einer mit einem Mahlbecher verbindbaren Hilfsscheibe, die
eine Anschlussgeometrie zur Verbindung mit dem Spannelement aus Fig.
2 aufweist,

eine Draufsicht auf die Hilfsscheibe aus Fig. 5,

einen schematischen Schnitt der erfindungsgemaflen Kugelmuhle mit er-
findungsgemaliem Mahlbecher gemafl einem zweiten Ausfuhrungsbei-

spiel,

eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemalen Kugelmihle mit
zwei Mahlbecherhalterungen,

eine Draufsicht der Kugelmuhle aus Fig. 8,
eine Teilschnittansicht der Kugelmuhle aus Fig. 8 entlang der Schnittlinie

-1l aus Fig. 2, wobei die Mahlbecherhalterungen in einem verspannten
Zustand dargestellt sind,
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eine Teilschnittsansicht der Kugelmuhle aus Fig. 8, die die rechte Mahlbe-
cherhalterung und einen Teil einer Hubeinrichtung fur die Mahlbecherhal-
terung in einem entspannten Zustand der Mahlbecherhalterung zeigt,

eine Schnittansicht der Kugelmuhle aus Fig. 8 entlang der Schnittlinie V-V
aus Fig. 9 und

die Einzelheit VI aus Fig. 12 in einer vergroflerten Ansicht,

eine perspektivische Ansicht einer Anordnung fur eine Kugelmuhle, wobei
die Anordnung eine Mahlbecherhalterung und eine Verspann-einrichtung
umfasst, ausgebildet zum axialen Halten bzw. axialen Verspannen eines
in den Fign. 17 bis 19 gezeigten Mahlbecheradapters an der bzw. gegen
die Mahlbecherhalterung und zum axialen Entspannen des Mahlbechers;

eine Draufsicht auf die Anordnung von Fig. 14,

eine Schnittansicht entlang der Linie Ill — Il aus Fig. 15, wobei ein mit der
Anordnung verbundener Mahlbecheradapter fur einen nicht gezeigten
Mahlbecher dargestellt ist,

eine Seitenansicht der in Fig. 14 gezeigten Anordnung aus Mahlbecher-
halterung und Verspanneinrichtung in Richtung des Pfeils IV aus Fig. 14,
wobei ein mit der Anordnung verbundener Mahlbecheradapter fur einen
nicht gezeigten Mahlbecher dargestellt ist,

eine Schnittansicht der in Fig. 17 gezeigten Anordnung entlang der
Schnittlinie V — V aus Fig. 15 und

eine Teilschnittansicht der Anordnung aus Fig. 17 entlang der Schnittebe-
ne VI aus Fig. 18.

In den Figuren werden fur gleiche oder ahnliche Teile dieselben Bezugszeichen
verwendet, wobei entsprechende Eigenschaften und Vorteile erreicht werden, auch
wenn eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfachungsgrinden weggelassen ist.
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Die Fig. 1 bis Fig. 7 zeigen eine vorschlagsgemalle Kugelmuhle gemal} einem ers-
ten Aspekt der Erfindung.

Fig. 1 zeigt in einem schematischen Schnitt eine vorschlagsgemalie Kugelmuhle 1
gemal} einem ersten Ausfuhrungsbeispiel mit ein oder mehreren, insbesondere
zwei Mahlstationen 2, die vorzugsweise baugleich ausgefuhrt sind.

Die Kugelmuhle 1 ist vorzugsweise als Labormuhle bzw. Planetenkugelmuhle aus-
gefuhrt.

Im Folgenden wird die Erfindung am Beispiel einer Kugelmuhle 1 mit zwei Mahlsta-
tionen 2 erlautert. Die Beschreibung der Merkmale der Kugelmuhle 1 ist aber nicht
auf Kugelmuhlen 1 mit zwei Mahlstationen 2 beschrankt, sondern gleicherweise fur
Laborkugelmihlen mit mehr als zwei Mahlstationen 2 oder auch fur Planeten-
Monokugelmuhlen gultig. Aufgrund des vorzugsweise gleichen Aufbaus der Mahl-
stationen 2 werden nachfolgend die Merkmale und Bauelemente der Kugelmthle 1
bzw. Mahlstationen 2 primar lediglich am Beispiel der in Fig. 1 links dargestellten
Mahlstation 2 beschrieben.

Die Mahlstation 2 weist eine Mahlbecherhalterung 3 fur einen Mahlbecher 4 auf.

Der Mahlbecher 4 ist optional mit einer Hilfsscheibe oder einem Endstlick bzw. Bo-
denelement 5 vorzugsweise Uber eine Mehrzahl von Schrauben 6 versehen bzw.
fest verbunden. Der Mahlbecher 4 und die Hilfsscheibe bzw. das Bodenelement 5
kdnnen grundsatzlich auch einstlckig ausgebildet sein. Dementsprechend kann
entweder die Hilfsscheibe bzw. das Bodenelement 5 oder der Mahlbecher 4 die
Stirnseite bzw. das Mahlbecherende bilden, mit der bzw. dem der Mahlbecher 4 auf
der Mahlbecherhalterung 3 im Betriebszustand — also wie in Figur 1 gezeigt — sitzt
bzw. gehalten ist.

Die Mahlbecherhalterung 3 ist um eine vertikale Planetenachse Y1 drehbar zu bzw.
an einer Tragervorrichtung 7 gelagert.

Die Tragervorrichtung 7 weist ein Sonnenrad 8 auf, das um eine Zentrumsachse
Y2 vorzugsweise einer zentralen Lagerwelle 9 drehbar ist und insbesondere Utber
Lager 9a drehbar gelagert ist.
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Die Mahlbecherhalterung 3 ist vorzugsweise uber eine Welle 10 bzw. Lager oder
Walzlager 10a drehbar, insbesondere am oder im Sonnenrad 8 gelagert.

Vorzugsweise wird die Tragervorrichtung 7 bzw. das Sonnenrad 8 von einem nicht
dargestellten elektrischen Antriebsmotor bzw. vorzugsweise Uber einen nur ange-
deuteten Riemenantrieb 11a angetrieben. Bei der Rotation der Tragervorrichtung 7
bzw. des Sonnenrads 8 wird die Mahlbecherhalterung 3 um die Zentrumsachse Y2
mitgefuhrt.

Der (Dreh)Antrieb der Mahlstationen 2 bzw. Wellen 9 erfolgt vorzugsweise uber ei-
ne Drehkopplung bzw. Riemenkopplung 11b, wie durch Riemenrader 11c und 11d
angedeutet.

Die beiden Mahlstationen 2 liegen in Bezug auf die Zentrumsachse Y2 gegenUber,
so dass sich deren Tragheitsmomente kompensieren.

Die Mahlbecherhalterung 3 weist vorzugsweise einen Mahlbecherteller 12 zum Hal-
ten des Mahlbechers 4 auf.

Zum axialen Halten bzw. Verspannen des Mahlbechers 4 gegen den Mahlbecher-
teller 12 bzw. die Mahlbecherhalterung 3 und/oder zum axialen Entspannen des
ment 13 bzw. eine Verspanneinrichtung 14 vorgesehen. Insbesondere weist die
Verspanneinrichtung 14 das Spannelement 13 auf.

Das Spannelement 13 erstreckt sich vorzugsweise koaxial zur Planetenachse Y1,
wobei die Langsachse des Spannelements 13 und die Planetenachse Y1 zusam-
menfallen.

Das Spannelement 13 ist vorzugsweise drehfest mit der Welle 10 der Mahlbecher-
halterung 3 verbunden, aber axial bewegbar auf bzw. in der Welle 10 gefuhrt, wie
schematisch durch den Pfeil bzw. die Hubbewegung H in Fig. 1 gezeigt.

Durch (axiales) Absenken des Spannelements 13 in die in Fig.1 gezeigte Halte-
bzw. Verspannstellung Iasst sich eine axiale Halte- oder Zugkraft Uber das Spann-
element 13 und die optionale Hilfsscheibe 5 auf den Mahlbecher 4 Gbertragen. Die
Halte- bzw. Zugkraft bewirkt, dass der Mahlbecher 4 (lber die bzw. mit der Hilfs-
scheibe 5) nach unten gegen den Mahlbecherteller 12 der Mahlbecherhalterung 3
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gehalten bzw. gezogen und daher der Mahlbecher 4 insbesondere nur bodenseitig
bzw. unterseitig gegen die bzw. an der Mahlbecherhalterung 3 gehalten bzw. axial
verspannt wird.

Im montierten Zustand bzw. Betriebszustand — wie in Fig. 1 dargestellt — sitzt der
Mahlbecher 4 bzw. die Hilfsscheibe 5, sofern vorhanden, mit dem Boden bzw. der
Unterseite insbesondere mit Kontakt- und Zentrierflachen 16 auf der Mahlbecher-
halterung 3 bzw. dem Mahlbecherteller 12, besonders bevorzugt auf davon gebil-
deten Kontakt- und Zentrierflachen 15.

Insbesondere sind die Mahlbecherhalterung 3 und der Mahlbecher 4 bzw. die Kon-
takt- und Zentrierflachen 15, 16 derart zueinander angepasst und/oder komplemen-
tar ausgebildet, das eine radiale Zentrierung des Mahlbechers 4 auf der Mahlbe-
cherhalterung 3 bzw. zur Planetenachse Y1 oder Welle 10 und/oder eine vorzugs-
weise formschlissige Drehmitnahme bzw. Drehkopplung erfolgt. Alternativ oder
zusatzlich kann die Zentrierung und/oder Drehkopplung aber auch durch das axiale
Halten bzw. Verspannen und/oder einen Eingriff des Spannelements 13 bzw. der
Verspanneinrichtung 14 am Mahlbecher 4 bzw. dessen Hilfsscheibe 5 erfolgen.
AuRerdem konnen alternativ oder zusatzlich auch ein oder mehrere Eingriffsele-
mente, wie ein Stift oder Verdrehsicherungselement 26, flr eine gewtinschte Posi-
tionierung, Zentrierung und/oder Drehkopplung zwischen dem Mahlbecher 4 bzw.
dessen Hilfsscheibe 5 einerseits und der Mahlbecherhalterung 3 bzw. dessen
Mahlbecherteller 12 andererseits eingesetzt werden.

Zum Entspannen bzw. Losen des Mahlbechers 4 von der Mahlbecherhalterung 3
wird das Spannelement 13 angehoben. Beispielsweise kann der Mahlbecher 4
dann verdreht und dadurch von einem Eingriff des Spannelements 13 bzw. der
Verspanneinrichtung 14 gelost werden.

Durch Anheben des Spannelements 13 wird vorzugsweise eine axiale Hebekraft
Uber das Spannelement 13 auf den Mahlbecher 4 Ubertragen, was dazu fuhrt, dass
der Mahlbecher 4 (mit der Hilfsscheibe 5 sofern vorhanden) von dem Mahlbecher-
teller 12 der Mahlbecherhalterung 3 angehoben und/oder der Mahlbecher 4 axial
gelost bzw. entspannt wird.
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Vorzugsweise wirkt beim Entspannen des Mahlbechers 4 von unten eine Kraft ge-
gen das Spannelement 13 und hebt dieses relativ zu Kontakt- und Zentrierflachen
15, 16 des Mahlbechertellers 12 und der Hilfsscheibe 5 an.

Ein optionaler Halter oder Topf 17 dient hier der Aufnahme bzw. Halterung oder
Lagerung von ein oder mehreren Federn, insbesondere Tellerfedern 18, zur axialen
Vorspannung bzw. Bewegung des Spannelements 13 nach unten bzw. in die Halte-
oder Verspannposition.

Das Spannelement 13 ist vorzugsweise mit dem Halter oder Topf 17 insbesondere
fest verbunden, so dass eine Relativbewegung zwischen dem Spannelement 13
und dem Halter oder Topf 17 in axialer Richtung nicht moglich ist.

An der Stelle von Tellerfedern 18 kdnnen auch sonstige Mittel zur Speicherung po-
tenzieller Energie, beispielsweise eine Gasdruckfeder, vorgesehen sein.

Beim Darstellungsbeispiel ist zwischen den Federn 18 und der Welle 10 eine optio-
nale Hulse 19 angeordnet.

Das Tellerfederpaket liegt radial innenliegend vorzugsweise gegen den Innenring
der in Fig. 1 gezeigten unteren Walzlager 10a an, Uber das die Welle 10 in dem
Sonnenrad 8 gelagert ist. Die Federn 18 kdnnen also vorzugsweise zusammen mit
der Mahlbecherhalterung 3, der Welle 10 und dem Spannelement 13 sowie dem
Topf und/oder dem Riemenrad 11c rotieren.

Beim Anheben des Spannelements 13 werden die Tellerfedern 18 vorgespannt
bzw. weiter gespannt. Ist der Mahlbecher 4 (mit der Hilfsscheibe 5) ausreichend
weit angehoben, so dass sich der Mahlbecher 4 mit der Hilfsscheibe 5 relativ zum
Mahlbecherteller 12 drehen bzw. von diesem und/oder dem Spannelement 13 dre-
hen bzw. der Verspanneinrichtung 14 I6sen lasst, kann der Mahlbecher 4 mit der
Hilfsscheibe 5 aus der Kugelmihle 1 enthommen und wahlweise ein neuer Mahl-
becher 4 in die Kugelmuhle 1 eingesetzt werden.

Bei der gezeigten Ausfuhrungsform ist das Spannelement 13 vorzugsweise uber
eine Bajonettverbindung mit der Hilfsscheibe 5 bzw. dem Mahlbecher 4 durch eine
kombinierte Steck- und Drehbewegung verbindbar. Die Hilfsscheibe 5 bzw. der
Mahlbecher 4 weist dementsprechend an der Unterseite vorzugsweise einen Ver-
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bindungsbereich bzw. -abschnitt 21 zur I6sbaren Verbindung mit dem Spannele-
ment 13 bzw. fur einen Eingriff oder ein Angreifen der Verspanneinrichtung 14 auf.
Bevorzugte Verbindungsgeometrien von Spannelement 13 und Hilfsscheibe 5 sind
in den Figuren 2 bis 6 im Einzelnen gezeigt.

Die Figuren 2 bis 4 zeigen das vorzugsweise als Zuganker ausgebildete Spann-
element 13. An dem dem Mahlbecher 4 zugewandten Ende des Spannelements 13
weist dieses mindestens einen Eingriffsabschnitt bzw. eine erste Verbindungsgeo-
metrie mit vorliegend vorzugsweise drei radialen Verbindungsvorspriingen 20 auf,
die in Umfangsrichtung voneinander beabstandet sind. Am Mahlbecher 4 bzw. an
der Hilfsscheibe 5 ist dazu passend der Verbindungsbereich insbesondere in Form
von ein oder mehreren, vorzugsweise komplementaren Verbindungsvorspringen
bzw. -abschnitten 21 vorgesehen, die beim Verbinden mit dem Spannelement 13
bzw. dessen Verbindungsvorspriungen 20 zusammenwirken, insbesondere zum
axial-formschlussigen Halten von dem Spannelement 13 bzw. der Verspanneinrich-
tung 14 axial Ubergriffen werden.

Die Kugelmuhle 1 bzw. Verspanneinrichtung 14 weist vorzugsweise eine Hebeein-
richtung 22 zum axialen Bewegen bzw. Anheben des Spannelements 13 bzw. zum
automatischen Betatigen oder Bewirken der Entspannung oder des Losens des
Mahlbechers 4 von der Mahlbecherhalterung 3 auf. Insbesondere kann die Hebe-
einrichtung 22 mit einer axialen Kraft (Hebekraft) auf das Spannelement 13, bei-
spielsweise mittels eines Hebeelements 23, einwirken, wobei in Fig. 1 die Spann-
elemente 13 nur im abgesenkten Zustand bzw. im verspannten oder die Mahlbe-
cher 4 haltenden Zustand dargestellt sind.

Das Verbinden des Mahlbechers 4 mit dem Spannelement 13 erfolgt durch Aufset-
zen des Mahlbechers 4 (mit der Hilfsscheibe 5) auf die Kontakt- und Zentrierfla-
chen 15 an der Oberseite des Mahlbechertellers 12, wobei der Mahlbecher 4 mit
der Hilfsscheibe 5 zur Ausbildung einer Bajonettverbindung (zum axial fluchtenden
Ausrichten bzw. Ubergreifen der Verbindungsvorspriinge 20, 21) im aufgesetzten
Zustand relativ zu dem Mahlbecherteller 12 verdreht wird. Vorzugsweise muss da-
zu der Mahlbecher 4 mit der Hilfsscheibe 5 von dem Mahlbecherteller 12 — insbe-
sondere mit dem Spannelement 13 — nach oben angehoben und axial entspannt
sein.
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Anschlieldend wird das Spannelement 13 abgesenkt bzw. die gegen das Spann-
element 13 wirkende Hebekraft zum Anheben des Spannelements 13 zurlckge-
nommen, so dass die Tellerfedern 18 bzw. Verspanneinrichtung 14 den Mahlbe-
cher 4 Uber die Hilfsscheibe 5 und das Spannelement 13 (aufgrund der zwischen
der Hilfsscheibe 5 und dem Spannelement 13 gebildeten Bajonettverbindung) auf
den Kontakt- und Zentrierflachen 15 des Mahlbechertellers 12, also an der Mahlbe-
cherhalterung 3, festlegen, halten bzw. verspannen. Der Entnahmeprozess des
Mahlbechers 4 gestaltet sich entsprechend in umgekehrter Reihenfolge.

Zum (gleichzeitigen) Anheben eines, mehrerer oder aller Spannelemente 13 ist ei-
ne Hebeeinrichtung 22 vorgesehen, die vorzugsweise ein unterhalb der Spannele-
mente 13 angeordnetes und beispielhaft als Hebeplatte ausgebildetes Hebeele-
ment 23 aufweist. Durch Anheben des Hebeelements 23 ist es mdglich, simultan
eine ausreichende Hebekraft zum Anheben aller Spannelemente 13 zu Ubertragen
und simultan mehrere Mahlbecher 4, insbesondere alle Mahlbecher 4, gleichzeitig
zu entspannen. Die Realisierung einer positionsunabhangigen Entspannung der
Mahlbecher 4 ist so in einfacher Weise moglich.

Zum Anheben des Hebeelements 23 bzw. Spannelements 13 bzw. flr die Hebeein-
richtung 22 kann ein elektrischer, hydraulischer und/oder auch pneumatischer An-
trieb vorgesehen sein. Der Antrieb dient dann zur automatischen Betatigung der
Entspannung der eines, mehrerer oder aller Mahlbecher 4 und ist, vorzugsweise,
dazu ausgebildet, die Spannelemente 13 in einer Entlastungsstellung, in der die
Mahlbecher 4 axial entspannt sind, zu halten. Damit ist das Einsetzen und Ent-
nehmen der Mahlbecher 4 in einfacher und komfortabler Weise moglich. Die Mahl-
becher 4 kdnnen gleichzeitig im eingesetzten Zustand gedffnet werden und erlau-
ben somit eine komfortable Probennahme zu einem beliebigen Zeitpunkt der Ver-
mahlung. Hierzu mussen die Mahlbecher 4 nicht entnommen werden.

Der Antrieb mit den Antriebselementen, wie einem Elektromotor, kann unterhalb
des Hebeelements 23 angeordnet sein.

Grundsatzlich ist aber auch eine manuelle Erzeugung der Hebekraft moglich.

Zur Ubertragung der Hebekraft fiir die Entspannung der Mahlbecher 4 auf das He-
beelement 23 kann bei einer ortsfesten Positionierung der Hebeeinrichtung 22 eine
Vielzahl unterschiedlicher Mechanismen genutzt werden. Beispielsweise kann die
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Hebekraft eines Antriebs mit einem Kniehebel-Mechanismus, einer Kupplung mit
Exzenterspanner oder einem Spindel- oder Zahnstangenwinde an das Hebeele-
ment 23 Ubertragen werden.

Das Hebeelement 23 ist vorzugsweise lediglich im entspannten Zustand der Mahl-
becher 4 mit den Spannelementen 13 verbunden. Wenn die Mahlbecher 4 ver-
spannt sind, ist der Mechanismus, welcher die Hebekraft auf die Spannelemente
13 auslbt, dagegen vorzugsweise vollstandig von der Rotation der Bauteile der
Kugelmuhle 1 entkoppelt. Durch weniger rotierende Bauteile wird die Unwucht bzw.
rotierende Masse beim Betrieb der Kugelmuhle 1 deutlich verringert.

Die zum Verspannen der Mahlbecher 4 an den Mahlbecherhalterungen 3 erforder-
liche Zugkraft wird vorzugsweise ausschlieldlich Uber die Tellerfedern 18 erzeugt
und auf die Spannelemente 13 Ubertragen. Der zum Anheben der Spannelemente
13 und zur axialen Entspannung der Mahlbecher 4 vorgesehene Antrieb leistet
dann keinen Beitrag zu der fUr die Verspannung der Mahlbecher 4 erforderlichen
Zug- bzw. Spannkraft.

Wie bereits oben erlautert, ist der Antrieb also vorzugsweise nicht beteiligt an dem
Verspannen der Mahlbecher 4.

Im Ubrigen erstreckt sich das Hebeelement 23 in radialer Richtung vorzugsweise
nicht Uber die Spannelemente 13 hinaus, jedenfalls vorzugsweise nicht in radialer
Richtung Uber das Sonnenrad 8 hinaus. Daraus resultiert eine platzsparende Bau-
weise der Kugelmuhle 1. Dartber hinaus sind die Antriebskomponenten des An-
triebs zur Erzeugung der Hebekraft vorzugsweise unterhalb des Hebeelements 23
angeordnet und nicht seitlich. Auch dies tragt zu einer geringen BaugroRe der Ku-
gelmuhle 1 in seitlicher Richtung bei.

Die Zuganglichkeit zu den Mahlstationen 2 ist fur den Benutzer sehr gut. Aufgrund
der wenig offenliegenden Bauteile wird die Reinigung der Bauteile der Kugelmuhle
1 vereinfacht.

Zum Betrieb wird der Mahlbecher 4 vorzugsweise durch einen Mahlbecherdeckel
24 verschlossen, der vorzugsweise verschraubt wird. Im Mahlbecherdeckel 24 sind
vorzugsweise ein oder mehrere Ventile 25 vorgesehen.
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Die Spannelemente 13 kdnnen neben der Verspannung der Mahlbecher 4 auch ei-
ne Sicherheitsfunktion erflllen. Hier besteht die konstruktive Moglichkeit, dass die
Spannelemente 13 bei nicht eingesetzten Mahlbechern 4 beim Verspannen we-
sentlich weiter durch die Tellerfedern 18 nach unten gezogen werden, als wenn der
oder die Mahlbecher 4 eingesetzt sind. Unter ,Einsetzen® im Sinne der Erfindung ist
das Aufsetzen des jeweiligen Mahlbechers 4 (mit der Hilfsscheibe 5) auf die Kon-
takt- und Zentrierflachen 15 des Mahlbechertellers 12 zu verstehen. Wenn also
wenigstens ein Mahlbecher 4 oder auch mehrere Mahlbecher 4 nicht eingesetzt
sind, kann das jeweilige Spannelement 13 weiter abgesenkt werden, so dass das
Spannelement 13 in eine reib- und/oder formschllssige Verbindung mit der Hebe-
einrichtung 22, insbesondere mit dem Hebeelement 23, und/oder mit einem fest-
stehenden Gehauseteil der Kugelmiahle 1 gelangen und somit ein Anlaufen der
Kugelmihle 1 durch mechanisches Blockieren der Drehbewegung unterbunden
werden kann. Durch die Vorspannung der Tellerfedern 18 kann dann das Stabilisie-
rungselement 13 eine aktive Bremsfunktion erflllen. Somit kann auch sichergestellt
werden, dass stets beide Mahlbecher 4 in die Kugelmihle 1 eingesetzt und ver-
spannt sein missen, um die Muhle 1 in Betrieb zu nehmen. Es Iasst sich so ein si-
cher verspannter Mahlbecher 4 detektieren, ohne dass weitere Sensoren oder
Elemente notwendig sind, um die betriebssichere Position der Spannelemente 13
zu Giberwachen. Im Ubrigen kann eine konstruktive Ausfiihrungsform realisiert sein,
bei der das Spannelement 13 beim Versagen der Bajonettverbindung zwischen
dem Spannelement 13 und dem Mahlbecher 4 wahrend der Vermahlung ebenfalls
eine starker abgesenkte Position einnimmt und in einen reib- und/oder formschlus-
sigen Kontakt mit der Hebeeinrichtung 22, insbesondere dem Hebeelement 23 ge-
langt.

Die dargestellte und beschriebene Verspannung der Mahlbecher 4 gegen die
Mahlbecherhalterungen 3 durch Ziehen bzw. Halten der Mahlbecher 4 gegen die
Mahlbecherhalterungen 3 mit den Spannelementen 13 lasst vorzugsweise eine
selbstiberwachende und ausfallsichere Konstruktion zu, wobei bei nicht eingesetz-
tem Mahlbecher und/oder bei Versagen der Verbindung zwischen einem Spann-
element 13 und einem Mahlbecher 4 in jedem Maschinenzustand eine Position des
Spannelements 13 eingenommen wird, in welcher die Kugelmihle 1 automatisch in
einen sicheren Betriebszustand tUberfhrt wird.

Ein Verdrehsicherungsstift oder -element 26 kann vorgesehen sein, wie in Fig. 1
auf der rechten Seite schematisch angedeutet, um eine ungewollte Verdrehung ei-
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nes Mahlbechers 4 wahrend der Vermahlung zu verhindern. Eine solche Verdreh-
sicherungsfunktion ist von Vorteil fur die Standfestigkeit der Verbindung zwischen
dem Mahlbecher 4 und dem Spannelement 13. Im Ubrigen l&sst sich durch die
Nutzung von ein oder mehreren Verdrehsicherungsstiften bzw. -elementen 26 bei
hohen Belastungen ein Drehmoment sicher auf die Mahlbecher 4 Gbertragen.

Es ist konstruktiv moglich, einen Verdrehsicherungsstift 26 so anzuordnen, dass
das Positionieren des Mahlbechers 4 in der richtigen Drehlage relativ zum Mahlbe-
cherteller 12 bzw. Spannelement 13 vereinfacht wird oder ein vollstandiges axiales
Aufsetzen des Mahlbechers 4 beispielsweise nur bei hergestellter Bajonettverbin-
dung moglich ist. Im Ergebnis lasst sich der Verdrehsicherungsstift 26, der bei-
spielsweise an der Unterseite der Hilfsscheibe 5 vorgesehen sein kann, in eine
entsprechende Bohrung in dem Mahlbecherteller 12 nur dann absenken, wenn die
Drehposition des Mahlbechers 4 relativ zum Spannelement 13 zu einer im Wesent-
lichen vollstandigen Uberlagerung der Verbindungsvorspriinge 20, 21 fiihrt.

Nachfolgend wird ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der vorschlagsgemalien Kugel-
muhle 1 und des vorschlagsgemalien Mahlbechers 4 anhand des schematischen
Schnitts von Figur 7 naher erlautert, wobei die bisherigen Ausfihrungen und Erldu-
terungen insbesondere entsprechend oder erganzend gelten.

Figur 7 zeigt die Kugelmuhle 1 im Bereich nur einer Mahlstation 2, wobei andere
Teile, wie das Sonnenrad 8, aus Ubersichtlichkeitsgriinden weggelassen wurden.

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird der Mahlbecher 4 — ebenso wie bei dem
ersten Ausfuhrungsbeispiel — von der Mahlbecherhalterung 3, der Verspanneinrich-
tung 14 bzw. dem Spannelement 13 vorzugsweise (zumindest im Wesentlichen)
nur unterseitig bzw. bodenseitig gehalten bzw. verspannt, insbesondere gegen die
oder an der Mahlbecherhalterung 3 bzw. deren Mahlbecherteller 12, wie darge-
stellt.

Vorzugsweise wird der Mahlbecher 4 formschlissig in axialer und/oder radialer
Richtung im verspannten Zustand bzw. Haltezustand gehalten. Jedoch ist grund-
satzlich insbesondere in axialer Richtung auch nur eine reibschlissige Halterung
gegen Abheben oder Abziehen des Mahlbechers 4 von der Mahlbecherhalterung 3
moglich, worauf spater noch eingegangen wird.
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Das Spannelement 13 bzw. die Verspanneinrichtung 14 weist vorzugsweise min-
destens ein radial bewegbares Halteelement 27 zum Halten bzw. Zentrieren des
Mahlbechers 4 auf.

Beim Darstellungsbeispiel sind vorzugsweise mehrere Halteelemente 27 vorgese-
hen und insbesondere Uber den Umfang (gleichmaRig) verteilt. Dies ist insbeson-
dere einem gewlnschten Zentrieren und/oder Uber den Umfang verteilten Spannen
bzw. Halten zutraglich. So kann insbesondere ein Zentrierspanner gebildet werden.

Nachfolgend wird jedoch primar immer nur auf die Ausbildung eines Halteelements
27 naher eingegangen, wobei dies vorzugsweise auch fur die anderen Halteele-
mente 27 dient. Jedoch ist es grundsatzlich auch mdoglich, dass unterschiedlich
ausgebildete Halteelemente 27 bei Bedarf eingesetzt werden.

Im Haltezustand sind die Halteelemente 27 radial insbesondere nach aufien be-
wegt bzw. vorgespannt, vorzugsweise um in eine Ausnehmung oder Nut bzw. Um-
fangsnut 28 einzugreifen und/oder den Halte- bzw. Verbindungsabschnitt 21 zu hin-
tergreifen oder Ubergreifen und/oder um sich radial an eine Wandung 29 des Mahl-
bechers 4 (bzw. einem durch die Hilfsscheibe 5 o. dgl. gebildeten Bodenelement
oder Endstlick des Mahlbechers 4) anzulegen oder anzupressen.

Vorzugsweise umgibt die Wandung 29 die Halteelemente 27 und/oder begrenzt die
Ausnehmung. bzw. Nut 28.

Vorzugsweise ist die Ausnehmung bzw. Umfangsnut 28, radial nach innen hin offen
ist.

Vorzugsweise begrenzt der Halte- bzw. Verbindungsabschnitt 21 die Ausnehmung
bzw. Nut 28 in axialer Richtung und/oder nach unten hin.

Vorzugsweise ist der Halte- bzw. Verbindungsabschnitt 21 ringartig oder flanschar-
tig ausgebildet und/oder springt radial, insbesondere nach innen, vor.

Vorzugsweise bildet der Halte- bzw. Verbindungsabschnitt 21 einen axialen An-
schlag und/oder eine vorzugsweise umlaufende Schulter, insbesondere flr ein oder
mehrere Halteelemente 27, alternativ flir einen Verbindungsvorsprung 20 des
Spannelements 13 gemal dem ersten Ausfuihrungsbeispiel.
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Vorzugsweise greift das Spannelement 13 bzw. die Verspanneinrichtung 14 bzw.
das mindestens eine Halteelement 27 von innen am Mahlbecher 4 bzw. den von
der Hilfsscheibe 5 o. dgl. gebildeten Bodenelement oder Ende des Mahlbechers 4,
insbesondere an der unteren End- oder Umfangswandung 29 an und/oder von in-
nen in die Ausnehmung bzw. Umfangsnut 28 ein.

Jedoch ist es grundsatzlich auch moglich, dass der Mahlbecher 4 alternativ oder
zusatzlich im Bereich seines unterseitigen bzw. bodenseitigen Endes im Haltezu-
stand von radial auf3en und/oder axial unten gehalten bzw. verspannt wird.

Vorzugsweise erfolgt das Halten bzw. Verspannen des Mahlbechers 4 immer axial
unterhalb eines den Mahlbecherinnenraum begrenzenden Mahlbecherbodens 4a.

Insbesondere ist bzw. sind die Aufnahme bzw. Nut 28, die Wandung 29 und/oder
der Verbindungsabschnitt 21 im Bereich des unteren bzw. des der Mahlbecheroff-
nung gegenuberliegenden Endes des Mahlbechers 4 angeordnet.

Vorzugsweise bildet die Mahlbecherhaltung 3 bzw. der Mahlbecherteller 12 eine
insbesondere konische Aufnahme oder Nut 12a fur den Mahlbecher 4 bzw. dessen
unteres Ende oder Wandung 29.

Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel weist die Verspanneinrichtung 14 bzw. das
Spannelement 13 vorzugsweise einen Kopf 13a auf, der am mahlbecherseitigen
Ende des Spannelements 13 angeordnet oder ausgebildet ist. Der Kopf 13a ist da-
bei Uber eine Schraube 13c mit dem Spannelemente 13 kraftschlissig verbunden.

Das Spannelement 13 bzw. der Kopf 13a weist vorzugsweise eine zur Radialebene
geneigte Kontaktflache 13b auf, die als schrage Ebene dient oder auf den Hal-
teelement 27 wirkt, um bei axialem Absenken des Spannelements 13 das mindes-
tens eine Halteelement 27 radial zu bewegen, hier nach aulRen, bzw. vorzuspan-
nen.

Das mindestens eine Halteelement 27 ist vorzugsweise uber eine Gleitflache 12b
an der Mahlbecherhalterung 3 bzw. Mahlbecherteller 12 axial widergelagert, so
dass beim axialen Absenken des Spannelements 13 — also axialen Heranbewegen
des Kopfs 13a an den Mahlbecherteller 12 — das Halteelement 27 radial — vor-
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zugsweise nach auflen — bewegt wird. Diese Eingriffs- bzw. Verspannbewegung
verlauft vorzugsweise oder optional nicht rein radial, sondern kann je nach symmet-
rischer oder unsymmetrischer Neigung der Flachen 12b und 13b auch zusatzlich
zur Radialebene geneigt, insbesondere nach unten gerichtet sein, um eine ge-
wlnschte axiale Verspannung des Mahlbechers 4 bzw. seines Halteabschnitts 21
gegen die Mahlbecherhalterung 3 bzw. den Mahlbecherteller 12 zu bewirken.

Die Neigung der Eingriffs- oder Verspannbewegung des Halteelements 27 zur Ra-
dialebene betragt vorzugsweise mehr als 2° oder 5° und/oder vorzugsweise weni-
ger als 10° oder 15°.

Das Halteelement 27 ist beim Darstellungsbeispiel im Querschnitt vorzugsweise
zumindest im Wesentlichen dreieckig oder trapezformig ausgebildet, wobei eine
Flache, insbesondere die Aullenflache 27a, vorzugsweise im Wesentlichen eine
Umfangsflache insbesondere bezuglich der vorzugsweise ringartigen Wendung 29
bildet. Jedoch sind auch andere Formen maoglich.

Das Halteelement 27 kann wahlweise punktformig oder linienformig radial und/oder
axial am Mahlbecher 4 oder dessen Endstlick angreifen oder darauf diesen einwir-
ken.

Beim Darstellungsbespiel greift das Halteelement 27 vorzugsweise nur oder nur im
wesentlichen mit einem unterem Ende oder Anschlag 27b am Mahlbecher 4 bzw.
dessen Verbindungsabschnitt 21 an und/oder in die Aufnahme bzw. Nut 28 ein.

Jedoch kann das Halteelement 27 alternativ oder zusatzlich auch mit seiner Um-
fangs- oder Aullenflache 27a am Mahlbecher 4 bzw. dessen Wandung 29 angrei-
fen, anliegen und/oder angepresst werden. Hierbei kann dann gegebenenfalls auch
nur ein Reibschuss in axialer Richtung zwischen der Verspanneinrichtung 14 bzw.
dem Halteelement 27 oder den Halteelementen 27 einerseits und dem Mahlbecher
4 bzw. dessen Wandung 29 andererseits in axialer Richtung erzeugt werden. Dabei
kann das Haltelement 27 oder dessen Aullenflache 27a beispielsweise nur punkt-
formig oder linienformig an der Wandung 29 anliegen.

Alternativ oder zusatzlich kann das Haltelement 27 auch radial in die Wandung 29
oder eine darin gebildete Vertiefung, beispielsweise bei konkaver Ausbildung der
Wandung 29, und entsprechender Formgebung, zum Beispiel balliger Ausfuhrung,
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des Halteelements 27 eingreifen und dadurch — gegebenenfalls zusatzlich — eine
formschllssige Halterung bzw. Festlegung des Mahlbechers 4 in axialer Richtung
bewirken.

Die vom Halteabschnitt 21 gebildete axiale Auflageflache oder Schulter fir das Hal-
teelement 27 bzw. dessen Anschlag 27b ist vorzugsweise gegenuber der Radial-
ebene leicht geneigt, insbesondere zum freien Ende hin bzw. entgegengesetzt zu
der Neigung der Eingriffs- oder Verspannbewegung des Haltelements 27.

Die Spanneinrichtung 14 bzw. das mindestens eine Halteelement 27 weist vor-
zugsweise eine Ruckstelleinrichtung oder ein Ruckstellelement 30 auf, um das Hal-
teelement 27 bzw. die Halteelemente 27 beim Losen der Verspannung bzw. axiale
Anheben des Spannelements 13 / Kopfs 13a wieder in eine Ausgangsstellung zu-
ruckzubewegen — hier also radial nach innen zu bewegen —, so dass der Mahlbe-
cher 4 bzw. dessen Halteabschnitt 21 freigegeben wird, um den Mahlbecher 4 von
der Mahlbecherhalterung 3 (axial) abnehmen oder abheben zu kdnnen.

Vorzugsweise ist als Ruckstelleinrichtung oder Ruckstellelement 30 ein elastisches
Element, wie eine Feder oder ein elastisches Band o. dgl. vorgesehen, um alle Hal-
teelemente 27 radial nach innen vorzuspannen und dadurch die gewunschte Rick-
stellung bei Anheben des Spannelements 13 bzw. Kopfs 13a zu bewirken. Beim
Darstellungsbeispiel verlauft das Spannelement 13 beispielsweise durch Durch-
gangsbohrungen der Halteelemente 27 und erstreckt sich Uber den gesamten Um-
fang. Jedoch sind auch andere konstruktive Losungen moglich.

Vorzugsweise ist zwischen dem Kopf 13a und dem Mahlbecherteller eine Dichtung
31, insbesondere als Ring- oder Formdichtung, vorzugsweise umlaufend, angeord-
net. Die Dichtung 31 kann beispielsweise in einer Ringnut 12c¢ des Mahlbechertel-
lers 12 angeordnet oder gehalten sein. Jedoch sind auch andere konstruktive Lo-
sungen moglich.

Das Spannelement 13 mit seinem Kopf 13a ist vorzugsweise Uber ein oberes La-
gerelement 32a und/oder ein unteres Lagerelement 32b axial verschiebbar bzw.
bewegbar in der Welle 10 bzw. dem damit verbundenen Mahlbecherteller 12 ge-
fuhrt oder gelagert. Jedoch sind auch andere konstruktive Losungen moglich.
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Das Spannelement 13 ist beim dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel nicht zwangswei-
se mit der Welle 10 drehgekoppelt.

Die Welle 10 ist vorzugsweise uber Schrauben 12c¢ fest mit dem Mahlbecherteller
12 verbunden bzw. verschraubt, um diesen in gewinschter Weise drehbar zu hal-
ten.

Beim zweiten Ausflhrungsbeispiel ist die Ruckstellfeder bzw. das Federpacket,
hier das Packet von Tellerfedern 18, vorzugsweise um das Spannelement 13 her-
um, insbesondere zwischen einer Schulter 13d des Spannelements 13 als axialem
Anschlag einerseits und einem Anschlag der Welle 10 bzw. des Mahlbechertellers
12 als zweitem axial Anschlag andererseits angeordnet bzw. eingespannt. Jedoch
sind auch andere konstruktive Losungen maoglich.

Die Tellerfedern 18 sind vorzugsweise innerhalb der Welle 10 bzw. Mahlbecherhal-
terung 3 angeordnet.

Die Ruckstellfeder bzw. das Federpacket ist vorzugsweise vorgespannt, insbeson-
dere auch im verspannten bzw. abgesenkten Zustand des Spannelements 13 bzw.
der Spanneinrichtung 14.

Die Mahlstation 2 bzw. die Welle 10 ist vorzugsweise mittels der Lager 10a drehbar
um die Planetenachse Y1 gelagert.

Die Mahlstation 2, Mahlbecherhalterung 3 bzw. Welle 10 ist vorzugsweise Uber ei-
nem Eingriff 10b bzw. ein nicht dargestelltes Riemenrad oder dergleichen derart
drehgekoppelt, insbesondere mit der zentralen Lagerwelle 9, dass bei Drehen der
Tragervorrichtung 7 bzw. Sonnenrads 8 (in Fig. 7 nicht dargestellt) die Mahlstation
2 bzw. Mahlbecherhalterung 3 und damit der Mahlbecher 4 um die Planetenachse
Y1 rotieren.

Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel weist die Hebevorrichtung 22 vorzugsweise ei-
nen Motor oder Antrieb 33 und/oder ein Stellelement 34 auf, das besonders bevor-
zugt Uber eine schiefe Ebene oder ein sonstiges Getriebe auf das Hebeelement 23
zum axialen Bewegen bzw. Anheben des Spannelements 13 wirkt. Bedarfsweise
kann jedoch das Stellelement 34 auch anstelle des Hebeelements 23 direkt auf das
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Spannelement 13 (axial) einwirken. Daruber hinaus sind auch andere konstruktive
Losungen moglich.

Die Mahlstation 2 bzw. Mahlbecherhalterung 3 oder Welle 10 weist vorzugsweise
eine Eingriffsmoglichkeit 10c und/oder einen Anschlag 10d fur die Hebeeinrichtung
22 bzw. eine Halteeinrichtung 35 der Hebeeinrichtung 22 auf, um eine axiale Wi-
derlagerung oder Halterung der Mahlbecherhalterung 3 bzw. der Welle 10 beim
axialen Bewegen, insbesondere Anheben, des Spannelements 13, zu ermdglichen
oder sicherzustellen.

Wie bereits erwahnt ist beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel kein separates Boden-
element, wie die Hilfsscheibe 5, am Mahlbecher 4 angebracht bzw. dargestellt. Je-
doch kann ein geeignetes Endstick oder Bodenelement oder ein geeigneter Ein-
satz am Mahlbecher 4 zur Bildung und/oder Anpassung der Eingriffsmoglichkeiten
fur die Mahlbecherhalterung 3 bzw. den Mahlbecherteller 12 und/oder fur die
Spanneinrichtung 14 angeordnet bzw. befestigt sein. Die Befestigung kann bei-
spielsweise durch Klemmen und/oder Verschrauben erfolgen. Durch ein solches
Endstlck oder Bodenelement kann auch eine Nachristung vorhandener Mahlbe-
cher 4 zur Anpassung an das neue Spannsystem eingesetzt werden.

Ein besonders bevorzugter Aspekt der vorschriftsgemalen Losung liegt darin, dass
der Mahlbecher 4 vorzugsweise gewindelos und/oder formschlissig in axialer Rich-
tung an der Mahlbecherhalterung bzw. am Mahlbecherboden 12 halterbar bzw.
festlegbar und/oder verspannbar ist.

Besonders bevorzugt ist die Verspanneinrichtung 14 als Schnellklemmeinrichtung
ausgebildet und/oder greift nur bodenseitig bzw. unterseitig in Ausnehmungen oder
Vertiefungen des Mahlbechers 4 ein, wobei die Unterseite oder Bodenseite des
Mahlbechers 4 optional durch ein Endstick oder Bodenelement, wie die Hilfsschei-
be 5 oder dergleichen, gebildet sein kann.

Es ist anzumerken, dass die Vorspanneinrichtung 14 beim Darstellungsbeispiel
vorzugsweise das Spannelement 13 mit seinem Kopf 13a, ein oder mehrere bzw.
alle Halteelemente 27, die Federrlckstellung bzw. Tellerfedern 18 und/oder die
Hebeeinrichtung 22 umfassen kann.
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Einzelne der Aspekte und Merkmale der verschiedenen Ausflhrungsbeispiele kon-
nen beliebig miteinander kombiniert, aber auch unabhangig voneinander realisiert
werden.

Die Fig. 8 bis Fig. 13 zeigen eine vorschlagsgemale Kugelmihle gemal einem
zweiten Aspekt der Erfindung.

In den Figuren 8 bis 13 ist eine Kugelmuhle 1' im Labormalistab gezeigt, die eine
Tragervorrichtung 2' aufweist, welche um einen Zentralachskorper 3' drehbar gela-
gert ist und beim Betrieb der Mihle 1' um die Zentrumsachse 3a' rotiert. Die Ku-
gelmlhle 1' weist bei der beispielhaft ausgewahlten Ausfihrungsform zwei Mahl-
becherhalterungen 4' auf, wobei jede Mahlbecherhalterung 4' zur Festsetzung ei-
nes nicht gezeigten Mahlbechers fur einen Mahlbetrieb der Kugelmuhle 1' ausge-
bildet ist. Die Mahlbecher kdnnen beispielsweise eine Grofle zwischen 100 ml und
500 ml aufweisen.

Jede Mahlbecherhalterung 4' ist drehbar an der Tragervorrichtung 2' gelagert und
wird von dieser bei der Drehung um die Zentrumsachse 3a' mitgefuhrt. Daruber
hinaus weist jede Mahlbecherhalterung 4' einen Planentenachskorper 5 auf und ist
drehbar zur Tragervorrichtung 2' gelagert.

Die beiden Mahlbecherhalterungen 4' liegen in Bezug auf die Zentrumsachse 3a'
gegenuber, so dass sich deren Tragheitsmoment kompensiert bzw. deren Masse
eine moglichst geringe Unwucht bei Rotation um die Zentrumsachse 3a' erzeugt.
Die nachfolgend am Beispiel einer Kugelmuhle 1' mit mehreren Mahlstationen be-
schriebenen Merkmale kdnnen jedoch auch in gleicher Weise bei Laborkugelmih-
len mit lediglich einer Mahlstation oder auch mit mehr als zwei Mahlstationen ver-
wirklicht sein.

Ein Antriebsmotor 6' versetzt mittels eines Keilriemens 7' Uber eine Riemenscheibe
8' die Tragervorrichtung 2' in Rotation um die Zentrumsachse 3a', wodurch die
Mahlbecherhalterungen 4' mit einer Abdeckplatte 9' der Tragervorrichtung 2' auf ei-
ner Kreisbahn um die Zentrumsachse 3a' umlaufen. Die Abdeckplatte 9' ist in den
Fig. 10 und 11 nicht gezeigt.

Uber einen zu dem Riemenantrieb der Riemenscheibe 8' gekoppelten Zahnrie-
menantrieb 10" wird zusatzlich eine Drehbewegung der Mahlbecherhalterungen 4'
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um die zur Zentrumsachse 3a' exzentrisch gelagerten Planetenachsen 21' herbei-
gefuhrt. Die Mahlstationen laufen somit um die Zentrums- oder Sonnenachse 3a’
um und rotieren gleichzeitig zusatzlich um ihre eigene Planetenachse 21'. Die
Drehrichtungen kdnnen gegenlaufig sein.

Der Zentralachskorper 3' ist starr mit einer Grundplatte 11' verbunden, die ihrerseits
an einer Gehausebodenplatte 12' befestigt ist. Die Tragervorrichtung 2" ist mit Ku-
gellagern 13', 14" auf dem ortsfesten Zentralachskorper 3' drehbar gelagert.

Der gekoppelte Riemenantrieb 10" umfasst Zahnriemenrader 15', 16' um die Rota-
tion der Mahlbecherhalterungen 4 mit zwei weiteren Zahnriemen 17', 18" anzutrei-
ben.

Wie sich insbesondere aus den Figuren 10 und 11 ergibt, weist jede Mahlbecher-
halterung 4' ein kolbenartiges Spannelement 19' zur axialen Verspannung eines
Mahlbechers an einer Mahlbecheraufnahme 20' auf. Das Spannelement 19" ist axi-
al verschiebbar in dem Planetenachskorper 5' aufgenommen. Bei der Eigenrotation
der Mahlbecherhalterungen 4' rotieren die Planetenachskorper 5' um ihre Plane-
tenachsen 21', wobei die Planetenachskorper 5' mittels Kugellagern 22', 23' dreh-
bar an einem blockartig verstarkten Lagerbereich 24' der Riemenscheibe 8' einer-
seits und an einem scheibenartigen Lagerblock 25', der fest mit der Riemenscheibe
8' verbunden ist, drehbar gelagert sind.

Das Ver- und Entspannen eines Mahlbechers an einer Mahlbecherhalterung 4' er-
folgt wie nachfolgend beschrieben. Fig. 10 zeigt die Mahlbecherhalterungen 4' im
verspannten Zustand, in dem bei ordnungsgemal} auf die Mahlbecheraufnahme 20'
aufgesetztem Mahlbecherboden eines Mahlbechers Klemmsteine 26' mit einer
Druckplatte 27' radial nach auflen in einen entsprechenden Haltevorsprung am
Mahlbecherboden gedrangt werden, so dass der Mahlbecher an der Mahlbecher-
aufnahme 20' festgesetzt ist. Die Druckplatte 27" ist mit dem Spannelement 19' in
axialer Richtung fest verbunden, wobei das Spannelement 19' federbelastet ist.
Zwei Tellerfedern 28' dricken das Spannelement 19' und damit die Druckplatte 27’
weg von der Mahlbecheraufnahme 20' in vertikaler Richtung nach unten, was bei
auf die Mahlbecheraufnahme 20' aufgesetztem Mahlbecher zu einer Verspannung
des Mahlbechers Uber die nach auflen tretenden Klemmsteine 26' fuhrt. Fur eine
Entspannung des Mahlbechers bzw., um den Mahlbecher von der Mahlbecherauf-
nahme 20' abnehmen zu konnen, ist es erforderlich, das Spannelement 19 gegen
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die Federkraft der Tellerfedern 28' vertikal nach oben anzuheben, so dass die
Druckplatte 27' mit angehoben und die Klemmsteine 26 mit einem weiteren Feder-
mittel 29' radial nach innen gezogen werden. Damit gelangen die Klemmsteine 26’
aus einer nutféormigen Aufnahme am Mahlbecherboden, so dass der Mahlbecher
freigegeben ist und von der Druckplatte 27' abgenommen werden kann.

Fig. 11 zeigt exemplarisch eine Mahlbecheraufnahme 4' in einem entspannten Zu-
stand, wenn das Spannelement 19' und damit die Druckplatte 27' angehoben und
die Klemmsteine 26' radial nach innen gezogen sind.

Zum Aufbringen einer Hubkraft, die erforderlich ist, um das Spannelement 19' aus
dem verspannten Zustand in den entspannten Zustand anzuheben, weist die Ku-
gelmlhle 1' eine Hubeinrichtung 30' auf. Die Hubeinrichtung 30' und das Prinzip
der Kraftibertragung auf das Spannelement 19" wird nachfolgend am Beispiel des
in den Figuren 8 bis 13 dargestellten Ver- und Entspannmechanismus des Spann-
elements 19' und die Uber Klemmsteine 26' dargestellt und beschriebene Klem-
mung des Mahlbechers Uber den Mahlbecherboden an der Mahlbecheraufnahme
20" beschrieben. Es versteht sich, dass der dargestellt und beschriebene Spann-
und Entspannmechanismus beispielhaft ausgewahlt worden ist, um die Ubertra-
gung von Spannkraften bzw. Hubkraften auf ein Spannelement einer Mahlbecher-
halterung zu erlautern. Die nachfolgend beschriebene Hubeinrichtung 30' Iasst sich
bedarfsweise auch zum Anheben von Spannelementen in abweichend zu dem ge-
zeigten Ausfuhrungsbeispiel konstruktiv ausgestalteten Mahlbecherhalterungen 4'
einsetzen, um axiale und/oder vertikale Spannkrafte auf wenigstens ein Spannele-
ment einer Mahlbecherhalterung zu Ubertragen.

Die Hubeinrichtung 30' weist ein Hubelement 31" auf, das in einem Hubgehause 32
koaxial zum Spannelement 19' verschiebbar gefuhrt ist. Das Hubelement 31' liegt
frei anliegend bzw. lose in einer Aussparung des Hubgehauses und ist in axialer
Richtung des Spannelements 19' frei beweglich.

Das Hubelement 31' liegt Uber zwei Rollen 33' gegen einen Hubkeil als Kopplungs-
element 34' an. Die Rollen 33' sind Uber einen Haltebolzen 33a' verbunden. Mittig
zwischen den beiden Rollen 33' ist das Hubelement 31' Gber eine Bohrung im Hu-
belement 31" auf dem Haltebolzen 33a' gehalten.
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Der Hubkeil koppelt kinematisch das Hubelement 31" mit einem als beidseitige
Gewindespindel ausgebildeten Verstellelement 35'. Das Kopplungselement 34'
weist eine Durchgangsbohrung mit Innengewinde auf und ist in dem Hubgehause
32" in Achsrichtung des Verstellelements 35' verschiebbar gefihrt und liegt auf zwei
nebeneinander liegenden Rollenpaaren 36 'auf. Jedes Rollenpaar 36' ist Uber einen
Lagerbolzen 37' am Hubgehause 32' gelagert. Dies ergibt sich insbesondere aus
Fig. 13, die in einer Schnittansicht seitliche Vorspringe 38' im Bodenbereich des
Kopplungselements 34' zeigt, die seitliche Schultern 39" an den inneren Gehause-
seiten des Hubgehduses 32' unter- und hintergreifen. Uber die Schultern 39" ist das
Kopplungselement 34" in Axialrichtung des Verstellelements 35' verschiebbar und
quer zur Axialrichtung unverschiebbar gefuhrt.

Fig. 11 zeigt den entspannten Zustand der Mahlbecheraufnahme 20' bei angeho-
benem Spannelement 19'. Aufgrund der Gewindefuhrung des Kopplungselements
34" auf dem Verstellelement 35' kommt es bei einer Rotation des Verstellelements
35" um dessen Rotationsachse in Bewegungsrichtung 40' je nach Drehrichtung der
Gewindespindel zu einer entsprechenden Verstellbewegung des Kopplungsele-
ments 34'. Da das Hubelement 31' Uber die Rollen 33" auf einer schragen Auflauf-
flache 41' des Kopplungselements 34' gefuhrt ist, fuhrt eine Verstellbewegung des
Kopplungselements 34' gemal} Fig. 11 nach rechts oder nach links zu einer ent-
sprechenden Aufwarts- oder Abwartsbewegung des Hubelements 31" in Langsrich-
tung des Spannelements 19", so dass das Spannelement 19' angehoben bzw. ab-
gesenkt wird. Dies fuhrt beim Anheben des Spannelements 19', wie oben be-
schrieben, zur Anhebung der Druckplatte 27', woraufhin die Klemmsteine 26' radial
nach innen gezogen werden und ein auf der Mahlbecheraufnahme 20" mit einem
Boden aufstehender Mahlbecher freigegeben wird.

Die Hubeinrichtung 30' mit dem Hubgehause 32' und dem am Hubgehause 32' ge-
fuhrten Hubelement 31' sowie dem ebenfalls am Hubgehause 32' geflihrten Kopp-
lungselement 34' sowie das als Gewindespindel ausgebildete Verstellelement 35'
sind kinematisch von der Tragervorrichtung 2' bzw. der Drehbewegung der Rie-
menscheibe 8' und aller mit der Riemenscheiben 8' verbundenen Bauteile um die
Zentrumsachse 3a' entkoppelt. Mit anderen Worten ausgedrickt bedeutet dies,
dass die Hubeinrichtung 30' beim Betrieb der Kugelmuhle 1' nicht von der Trager-
vorrichtung 2' um die Zentrumsachse 3a' mitgenommen wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/148366 PCT/EP2020/050986

55

Zum Antrieb des Verstellelements 35' ist ein Verstellmotor 42' vorgesehen, bei dem
es sich um einen handelsublichen Getriebemotor handeln kann. Der Verstellmotor
42' Ubertragt auf das Verstellelement 35' ein Drehmoment, das Uber das Kopp-
lungselement 34' in eine Bewegung des Hubelements 31' umgesetzt wird. Der Ver-
stellmotor 42' ist derart angebracht, dass er einer Verstellbewegung, insbesondere
einer Hohenverstellung, des Verstellelements 35' folgen kann.

Wie sich weiter insbesondere aus Fig. 11 ergibt, weist das Hubgehause 32' im obe-
ren Bereich seitliche Widerlagerabschnitte 43' auf. Der Planentenachskorper 5'
weist am unteren Ende eine Durchmessererweiterung auf, die einen umlaufenden
Halteabschnitt 44" bildet, der die Widerlagerabschnitte 43' unter- und hintergreift. In
einer Richtung quer zur Langsachse des Spannelements 19' bzw. der Plane-
tenachse 21' bzw. zur Zentrumsachse 3a' ist das Hubgehause 32' jedoch offen
ausgebildet. Es ergibt sich eine in Umfangsrichtung der Kreisbahn, entlang derer
der Planetenachskorper 5' bei der Rotation der Tragervorrichtung 2' bewegt wird,
offene Aussparung im Hubelement 31' fir das untere Ende des Planetenachskor-
pers 5.

Fig. 11 zeigt die Mahlbecheraufnahme 20' im entspannten Zustand, wenn das
Spannelement 19' von dem Hubelement 31' angehoben ist. Hierbei liegt der Halte-
abschnitt 44' am unteren Ende des Planetenachskorpers 5' von innen gegen die
Widerlagerabschnitte 43' des Hubgehauses 32' an zur Ausbildung eines Widerla-
gers bei der Uberfiihrung der Mahlbecherhalterung 4' aus einem gespannten Zu-
stand in einen entspannten Zustand.

Zur Ausbildung des Widerlagers ist das Hubgehause 32' relativ zur Mahlbecherhal-
terung 4' bzw. relativ zum Planetenachskorper 5' in vertikaler Richtung verstellbar
bzw. absenkbar. Das Absenken des Hubgehauses 32' ist gekoppelt an das Errei-
chen einer bestimmten Drehorientierung der Tragervorrichtung 2', bei der das
Spannelement 19" iber dem Hubelement 31" angeordnet ist. Durch die Moglichkeit,
das Hubgehause 32' bedarfsweise anzuheben und abzusenken, kann der Plane-
tenachskorper 5' bei der Drehung der Tragervorrichtung 2', also wahrend des
Mahlbetriebs der Kugelmuhle 1', von der Tragervorrichtung 2' um die Zent-
rumsachse 3' mitgefuhrt und frei an den Widerlagerabschnitten 43' des Hubgehau-
ses 32' vorbeigefuhrt werden. Vor oder zeitgleich mit dem Anheben des Hubele-
ments 31' wird das Widerlager durch Absenken des Hubgehauses 32' ausgebildet.
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Das Anheben und Absenken der Hubgehauses 32' erfolgt Uber eine vorzugsweise
fest mit der Gehausebodenplatte 12' verbundene Hubleiste 46', die einen Absatz
47" aufweist, der in einer Schrage 48' mundet. Das Kopplungselement 34' weist ei-
ne Schrage 49' an der Unterseite auf und liegt im verspannten Zustand der Mahl-
becherhalterung 4', wenn das Hubgehause 32' angehoben ist, mit der Unterseite
auf dem Absatz 47' auf. Dies ist in Fig. 3 gezeigt. Beim Verstellen des Kopplungs-
elements 44' gemal} Fig. 3 nach rechts, also beim Anheben des Hubelements 31',
rutscht das Kopplungselement 34 Uber die korrespondierenden Schragen 48', 49'
nach unten ab, was zu einer vertikalen Absenkung des Hubgehauses 32' mit den
Widerlagerabschnitten 43' und zur Ausbildung des Widerlagers gemal} Fig. 3 fuhrt.
Im Ergebnis stutzt sich das Hubgehause 32' beim Anheben des Hubelements 31'
lediglich gegen den Planetenachskorper 5' ab, was zu einer sehr geringen Belas-
tung insbesondere der Lagerbauteile fuhrt.

Wie sich aus Fig. 10 ergibt, ist die Hubeinrichtung 30' zum synchronen Anheben
oder Absenken der Spannelemente 19 der gegenuberliegenden Mahlbecherhalte-
rungen 4' ausgebildet und weist hierzu insbesondere zwei Kopplungselemente 34',
zwei Hubgehause 32', zwei Hubelemente 31' und eine Gewindespindel als Verstel-
lelement 35' auf, welche einen Linksgewindeabschnitt und einen Rechtsgewinde-
abschnitt aufweist. Durch eine entgegengesetzte Neigung der Auflaufflachen 41'
und entsprechend unterschiedliche Gewinderichtungen kommt es bei einer Rotati-
on der als Verstellelement 35' vorgesehenen Gewindespindel zu einer Bewegung
der Kopplungselemente 34' der beiden Hubeinrichtungen 30' aufeinander zu oder
voneinander weg, was zum gleichzeitigen Anheben oder Absenken der Hubele-
mente 31' fUhrt.

Der Haltebolzen 33a’ ist Uber ein Federmittel 50', vorzugsweise eine Ringfeder, das
um den Haltebolzen 33a' sowie die zwei Lagerbolzen 37' gewickelt ist, vertikal ver-
spannt, so dass er stets neben der Gewichtskraft eine Federzugkraft nach unten
erfahrt, um moglichst immer Uber die Rollen 33' in Kontakt mit dem Kopplungsele-
ment 34' zu stehen. Hierdurch wird die Gefahr vermieden, dass der Haltebolzen
33a' mit den Rollen 33' und dem Hubelement 31' durch lediglich minimales Ver-
klemmen ungewollt in oberer Position verbleibt, obwohl das Kopplungselement 34"
es gerade nicht anhebt.

Die Fig. 14 bis Fig. 19 zeigen eine vorschlagsgemalie Anordnung einer Kugelmuh-
le gemal einem dritten Aspekt der Erfindung.
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In den Figuren 14 bis 19 ist eine Anordnung gebildet aus einer Mahlbecherhalte-
rung 1" und einer Verspanneinrichtung 2" einer nicht im Einzelnen dargestellten
Kugelmihle, insbesondere einer Planetenkugelmihle, gezeigt. Die Verspannein-
richtung 2" ist zum axialen Halten bzw. axialen Verspannen eines in Fig. 14 nicht
gezeigten Mahlbechers und/oder eines in den Figuren 16 bis 19 gezeigten Mahlbe-
cheradapters an der bzw. gegen die Mahlbecherhalterung 1" und zum axialen Ent-
spannen des Mahlbechers bzw. des Mahlbecheradapters 3" ausgebildet. Nicht
dargestellt ist, dass die Kugelmulhle eine um eine Zentrumsachse drehbar gelager-
te Tragervorrichtung aufweisen kann, wobei die Mahlbecherhalterung 1 um eine
versetzte Planetenachse drehbar zur Tragervorrichtung gelagert ist und von dieser
um die Zentrumsachse mitgeflhrt wird.

Der Mahlbecheradapter 3" ist zur Befestigung mit einem nicht gezeigten Mahlbe-
cher ausgebildet. Das VerschlieRen eines Mahlraums des Mahlbechers erfolgt in
an sich aus dem Stand der Technik bekannter Weise Uber einen Mahlbecherde-
ckel, der mit dem Mahlbecher kraft- und/oder formschlissig I6sbar verbunden sein
kann.

Es versteht sich, dass die nachfolgend anhand der Zeichnung beschriebenen
Merkmale in entsprechender Weise auch bei einem Mahlgefall verwirklicht sein
kénnen, bei dem der Mahlbecheradapter 3" und das Mahlgefal} einstiickig ausge-
bildet sein, mit anderen Worten also der untere Bereich des Mahlbechers die Funk-
tion des Mahlbecheradapters 3" Gbernimmit.

Gemal Fig. 14 weist die Mahlbecherhalterung 1" einen plattenformigen Grundkor-
per 4" mit drei am aulderen Umfang des Grundkorpers 4" angeschraubten Laschen
5" auf. Die Verschraubung der Laschen 5" an dem Grundkorper 4" erfolgt jeweils
Uber zwei Schrauben 6".

Die Laschen 5" sind am auf3eren Umfang der Mahlbecherhalterung 1" bzw. am au-
Reren Umfang des Grundkorpers 4" angeordnet, wobei die Laschen 5" eine bogen-
formige Innenkontur aufweisen, so dass sich ein kreisformiger Einsetzbereich fur
den Mahlbecheradapter 3" ergibt.

Wie sich insbesondere aus Fig. 16 ergibt, weist die Verspanneinrichtung 2" einen
Kolben 7" als Spannelement auf, der in einem Achskorper 8" Gber ein Gleitlager 9"
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in axialer Richtung hohenverstellbar gelagert ist. Der Kolben 7" ist Uber ein Teller-
federpaket 10" federbelastet, wobei in Fig. 16 das Tellerfederpaket 10" lediglich
schematisch dargestellt ist. Die zum Verspannen eines Mahlbechers oder eines
Mahlbecheradapters 3" erforderliche Spannkraft wird lediglich Uber das Tellerfe-
derpaket 10" aufgebracht. Die Federkraft drickt den Kolben 7" zur Verspannung
des Mahlbechers bzw. des Mahlbecheradapters 3" in axialer Richtung nach oben
gegen einen Druckplatte 11", die randseitig einen Ringvorsprung 12" aufweist.
Uber den Ringvorsprung 12" wird beim Anheben des Kolbens 7" eine Verspann-
kraft auf den Mahlbecheradapter 3" Ubertragen.

Der Spannmechanismus sieht vor, dass Uber den Kolben 7" die Verspannkraft auf
die Druckplatte 11" Ubertragen wird, die den Mahlbecher bzw. den Mahlbecher-
adapter 3" aus der in Fig. 16 gezeigten Stellung anhebt, so dass radial vorstehende
Haltemittel 13", die um beispielsweise 60° versetzt zueinander an einer aufleren
Mantelflache des Mahlbecheradapters 3" angeordnet sind, gegen in die Laschen 5"
integrierte Anschlage 14" zur Anlage kommen. Die Anschlage 14" bilden Widerla-
ger an der Mahlbecherhalterung 1" in axialer Richtung, so dass sich der Mahlbe-
cheradapter 3" zusammen mit einem an dem Mahlbecheradapter 3" befestigten
Mahlbecher aufgrund der Federkraft des Tellerfederpakets 10" in axialer Richtung
verspannen und an der Mahlbecherhalterung 1 festsetzen lasst.

Fig. 16 zeigt den nicht-verspannten Zustand des Mahlbecheradapters 3", wenn das
Haltemittel 13" von dem Anschlag 14" in der zugeordneten Lasche 5" beanstandet
ist.

Das Haltemittel 13" kann einstlickig am aufReren Umfang des Mahlbecheradapters
3" ausgebildet sein. Bei dem Haltemittel 13" kann es sich auch um ein separates
fest mit dem Mahlbecheradapter 3" verbundenes Bauteil handeln.

Zur Ausbildung eines Anschlags 14" weist jede Lasche 5" eine Aussparung 15"
auf. Die Ausnehmungen 15" in den Laschen 5" sind gleich ausgebildet, kdnnen
grundsatzlich aber auch eine unterschiedliche Geometrie aufweisen. Jede Aus-
nehmung 15" wird in axialer Richtung nach oben hin durch einen vertikalen Wand-
abschnitt 16" und zwei an den vertikalen Wandabschnitt 16" angrenzende schrage
Wandabschnitte 17", 18" begrenzt. In Umfangsrichtung wird die Ausnehmung 15"
durch einen vertikalen Wandabschnitt 19" begrenzt. Auf der dem vertikalen Wand-
abschnitt 19" gegenuberliegenden Seite ist die Ausnehmung 15" offen ausgebildet,
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so dass es moglich ist, ein Haltemittel 13" an dem Mahlbecheradapter in die Aus-
nehmung 15" einzudrehen, wenn der Mahlbecheradapter 3" auf den Grundkorper
4" der Mahlbecherhalterung 1" aufgesetzt ist. Der Mahlbecheradapter 3" wird dabei
von oben auf den Grundkorper 4" aufgesetzt bzw. in die Mahlbecherhalterung 1"
eingesetzt und anschlieRend gedreht, bis das Haltemittel 13" gegen den vertikalen
Wandabschnitt 19" der Lasche 5" zur Anlage kommt. Der vertikale Wandabschnitt
19" bildet somit einen weiteren Anschlag 20" und ein in Umfangsrichtung wirken-
des Widerlager fur das Haltemittel 13".

Wie sich aus Fig. 19 ergibt, ist die Geometrie des Haltemittels 13" im Querschnitt
an die Wandgeometrie der Lasche 5" im Bereich der Ausnehmung 15" angepasst.
Beispielsweise kann gemaR Fig. 19 das Haltemittel 13" im Querschnitt zwei Zent-
rierschragen 21", 22" an seiner Oberseite aufweisen.

Zum Einsetzen des Mahlbecheradapters 3" wird zunachst der Kolben 7", der Uber
eine Schraube 23" fest mit der Druckplatte 11" verbunden ist, entgegen der Feder-
kraft des Tellerfederpakets 10" nach unten gezogen. Hierzu kann ein nicht gezeig-
ter motorischer Antrieb vorgesehen sein. Erst dann ist es moglich, den Mahlbe-
cheradapter 3" in die Mahlbecherhalterung 1" einzusetzen und den Mahlbecher-
adapter 3" auf den Grundkorper 4" im Bereich zwischen den Laschen 5" aufzuset-
zen. Dann wird der Mahlbecheradapter 3" im Uhrzeigersinn gedreht. Wenn die Hal-
temittel 13" in Umfangsrichtung gegen die Anschlage 20" in den Laschen 5" zur
Anlage kommen, hat der Mahlbecheradapter 3" eine finale Drehposition erreicht, in
der der Mahlbecheradapter 3" an der Mahlbecherhalterung 1 fixiert werden kann.

Flr eine vereinfachte Drehbarkeit des Mahlbecheradapters 3" zum Erreichen der
finalen Drehposition kann eine Gleitplatte 24" vorgesehen sein. Alternativ oder er-
ganzend kann auch wenigstens ein Kugeldruckstick 25" vorgesehen sein, dass in
eine Bohrung 26" des Grundkorpers 24" eingesetzt ist und auf dem der Boden des
Mahlbecheradapters 3" abrollt, wenn dieser relativ zur Mahlbecherhalterung 1" ge-
dreht wird.

Als Verdrehsicherung kdnnen zwei Passstifte 27" vorgesehen sein. Der Achskorper
8" ist Uber Schrauben 28" drehfest mit dem Grundkorper 4" verbunden.

Nicht gezeigt ist, dass der Achskorper 8" drehbar an einer nicht gezeigten Trager-
vorrichtung gelagert und von dieser bei Drehung der Tragervorrichtung um eine
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Zentrumsachse mitgefuhrt sein kann. Der Achskorper 8" bildet dann eine Plane-
tenachse, die drehbar zur Tragervorrichtung gelagert ist. Die Tragervorrichtung ih-
rerseits ist um einen Zentralachskorper drehbar gelagert und rotiert beim Betrieb
der Kugelmuhle um die Zentrumsachse.

Ein Antriebsmotor kann mittels eines Keilriemens Uber eine Riemenscheibe die
Tragervorrichtung in Rotation um die Zentrumsachse versetzen, wodurch die Mahl-
becherhalterung 1" mit der Tragervorrichtung auf einer Kreisbahn um die Zent-
rumsachse umlauft. Uber einen zu dem Riemenantrieb der Riemenscheibe gekop-
pelten Zahnriemenantrieb kann zusatzlich eine Drehbewegung der Mahlbecherhal-
terung 1" um eine zur Zentrumsachse exzentrisch gelagerte Planetenachse her-
beigefihrt werden. Der Achskorper 8 weist hierzu an seiner Aulienseite ein Zahn-
profil 29" flr einen nicht dargestellten Zahnriemen eines Riemenantriebs auf. Die
Mabhlstation |1auft somit um die Zentrums- oder Sonnenachse um und rotiert gleich-
zeitig zusatzlich um ihre eigene Planetenachse. Die Drehrichtungen kbnnen gegen-
laufig sein.

Die Kugelmuhle kann beispielhaft zwei Mahlbecherhalterungen 1" aufweisen, wo-
bei jede Mahlbecherhalterung 1" zur Festsetzung eines Mahlbechers fur einen
Mahlbetrieb der Kugelmihle ausgebildet ist. Die Mahlbecher kdnnen beispielswei-
se eine Grofe zwischen 100 ml und 500 ml aufweisen.

Wird der Kolben 7" vor dem Einsetzen des Mahlbecheradapters 3" in die Mahlbe-
cherhalterung 1" motorisch nach unten gezogen, wird flr eine Freigabe des
Spannmechanismus die motorische Ubertragung einer Zugkraft auf den Kolben 7"
unterbrochen und der Kolben 7" insoweit kraftlos gestellt. Der Kolben 7" wird dann
aufgrund der Federkraft des Tellerfederpakets 10" zusammen mit der Druckplatte
11" axial nach oben gedrickt, so dass der Ringvorsprung 12" am AulRenrand der
Druckplatte 11" gegen den Boden des Mahlbecheradapters 3" druckt und den
Mahlbecheradapter 3" in axialer Richtung anhebt. Der Mahlbecheradapter 3" wird
mit den am Umfang vorgesehenen Haltemittels 13" dann gegen die axialen An-
schlage 14" in den Laschen 5" gedrickt und aufgrund der schragen Wandabschnit-
te 17", 18" in den Laschen 5" und den Zentrierschragen 21", 22" an den Haltevor-
spriungen 13" gleichzeitig zentriert. Im verspannten Zustand des Mahlbecheradap-
ters 3" wird Uber die Anschlage 14" und die Haltemittel 13" eine in axialer Richtung
und in Umfangsrichtung wirkende formschlissige Verbindung zwischen dem Mahl-
becheradapter 3" und der Mahlbecherhalterung 1" erreicht.
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Das beschriebene Spannkonzept sieht vor, dass der Mahlbecheradapter 3" ledig-
lich bodenseitig und mantelseitig mit einer Verspannkraft beaufschlagt wird. Ein mit
dem Hahlbecheradapter 3" verbundener Mahlbecher wird somit nicht zwischen De-
ckel und Boden von oben verspannt, sondern der Mahlbecher wird von unten durch
den Kolben 7" in die Anschlage 14" gedruckt. Die Anschlage 14" bilden dabei in
axialer Richtung und in Umfangsrichtung wirkende Widerlager aus, um den Mahl-
becheradapter 3" sicher an bzw. gegen die Mahlbecherhalterung 1" zu verspan-
nen.

Wie sich weiter aus den Figuren 14 bis 19 ergibt, sind die Haltemittel 13" im bo-
dennahen Bereich des Mahlbecheradapters 3" vorgesehen. Die durch die Anschla-
ge 14" in den Laschen 5" ausgebildeten Widerlagerabschnitte sind dementspre-
chend im Bereich unterhalb der halben Hohe, vorzugsweise im Bereich des unte-
ren Drittels der Hohe des Mahlbecheradapters 3" vorgesehen. Im Bereich oberhalb
der Laschen 5" ist der Mahlbecheradapter 3" und damit auch ein mit dem Mahlbe-
cheradapter 3" verbundener Mahlbecher mantelseitig frei zuganglich. Insbesondere
ist der Mahlbecherdeckel im verspannten Zustand des Mahlbechers unter Beibe-
haltung des Verspannungszustands von oben frei zuganglich, was den Bedienkom-
fort erhoht und einen Zugang zum Mahlraum des Mahlbechers durch Losen des
Mahlbecherdeckels auch im verspannten Zustand des Mahlbechers zulasst.

Als Uberwachungseinrichtung kann an wenigstens einer der Laschen 5" ein Schie-
ber 30" vorgesehen sein, der an einer entsprechenden Langsausnehmung der La-
sche 5" langs verschiebbar angeordnet ist, wobei der Schieber 30" Uber ein Fe-
dermittel 31" in eine Blockierstellung gedrangt wird, wenn der Mahlbecheradapter
3" nicht oder nicht ordnungsgemal in die Mahlbecherhalterung 1" eingesetzt ist. In
der Blockierstellung schlagt eine untere Blockierkante 32" gegen einen feststehen-
den Muhlenteil, insbesondere an einer Tragervorrichtung der Muhle. Damit ist eine
freie Drehbarkeit des Achskorpers 8" und damit der Mahlbecherhalterung 1" und,
vorzugsweise, auch einer Tragervorrichtung fur die Mahlbecherhalterung 1", nicht
gegeben.

Beim Fixieren der Mahlbecherhalterung 3" bzw. bei Verspannen der Mahlbecher-
halterung 3" an und/oder in der Mahlbecherhalterung 1" wird ein abgewinkelter Be-
tatigungsarm 33" des Schiebers 30" von einem Haltemittel 13" axial entgegen der
Federkraft des Federmittels 31" angehoben und der Schieber 30" in eine Freigabe-
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stellung gebracht, in welcher das Blockierende 32" von dem feststehenden Teil der
Muhle freigegeben ist. In dieser Freigabestellung ist eine freie Drehbarkeit der
Mahlbecherhalterung 1" einerseits und, vorzugsweise, damit auch einer Tragervor-
richtung fur die Mahlbecherhalterung 1" andererseits gegeben. Bei korrektem Ein-
setzen und Verspannen des Mahlbecheradapters 3" wird der Schieber 30" ange-
hoben, welcher bei einer Kontrollfahrt mechanisch nicht gegen einen feststehenden
Anschlag an der Labormuhle lauft.

Zur Fuhrung des Schiebers 30" ist im oberen Bereich der Lasche 5" eine vertikale
Flhrung 34" vorgesehen, in der ein axiales Wellenstick 35 am Betatigungsarm 33"
des Schiebers 30" langs verschiebbar geflihrt ist.

Um vor dem Verspannen des Mahlbecheradapters 3" eine bestimmte Drehposition
des Mahlbecheradapters 3" relativ zur Mahlbecherhalterung 1" fur einen Benutzer
taktil und/oder horbar erkennbar zu machen, ist bei der gezeigten Ausfihrungsform
ein als Kugeldruckstick ausgebildetes Rastmittel 36" vorgesehen, das federbelas-
tet ist und in eine komplementare Ausnehmung in der Mantelflache des Haltemit-
tels 13" einrastet, wenn der Mahlbecheradapter 3" eine bestimmte Drehposition,
vorzugsweise die finale Drehposition vor dem Verspannen des Mahlbecheradap-
ters 3", erreicht hat. Damit wird sichergestellt, dass der Mahlbecheradapter 3" nicht
aus einer bestimmten Drehposition ungewollt zurlickdreht bzw. weitergedreht wird.

Far einen Eingriff des Rastmittels 36" in den Haltevorsprung 13" kann dieser eine
Langsnut 38" aufweisen.

Um den Schieber 30" relativ zu einer Flhrungshtlse 38", in der das Rastmittel 36"
quer verschiebbar geflhrt ist, in die Freigabestellung anheben zu kbnnen, weist der
Schieber 30" ein Langloch 39" auf.

Daruber hinaus weist der Schieber 30" ein weiteres Langloch 40" fur einen Halte-
vorsprung 41" an der Lasche 5" auf, wobei der Schieber 30" in der Blockierstellung
gegen den Haltevorsprung 41" anliegt und gegen weiteres axiales Verschieben
nach unten gesichert ist.
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Patentanspriiche:

1. Kugelmihle (1) im Labormalstab, insbesondere in Form einer Fliehkraftku-
gelmlhle und/oder Planetenkugelmuhle, mit wenigstens einer Mahlbecherhalterung
(3) fur wenigstens einen Mahlbecher (4), mit einer Verspanneinrichtung (14) mit
wenigstens einem Spannelement (13) zum axialen Halten bzw. axialen Verspan-
nen des Mahlbechers (4) an der bzw. gegen die Mahlbecherhalterung (3) und/oder
zum axialen Entspannen des Mahlbechers (4), und, vorzugsweise, mit einer um ei-
ne Zentrumsachse (Y2) drehbar gelagerten Tragervorrichtung (7), wobei die Mahl-
becherhalterung (3) um eine versetzte Planetenachse (Y1) drehbar zur Tragervor-
richtung (7) gelagert ist und von dieser um die Zentrumsachse mitgefuhrt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Spannelement (13) zur unterseitigen bzw. bodenseitigen Halterung des
Mahlbechers (4) ausgebildet ist, und/oder

dass das Spannelement (13) axial verstellbar zum axialen und/oder radialen Ver-
spannen des Mahlbechers (4) an der bzw. gegen die Mahlbecherhalterung (3) und/
oder zum axialen Entspannen bzw. Anheben des Mahlbechers (4) ausgebildet ist.

2. Kugelmuhle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannele-
ment (13) unmittelbar den Mahlbecher (4) halt bzw. an diesem angreift.

3. Kugelmuhle nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verspanneinrichtung (14) und die Mahlbecherhalterung (3) zur
nur unterseitigen bzw. nur bodenseitigen Aufnahme, Halterung und/oder Verspan-
nung des Mahlbechers (4) ausgebildet sind.

4. Mahlbecher (4) fur eine Kugelmuhle (1),
dadurch gekennzeichnet,

dass der Mahlbecher (4) bodenseitig mit einem Halteabschnitt (21) zur bodenseiti-
gen Halterung bzw. Verspannung an oder auf einer Mahlbecherhalterung (3) der
Kugelmuhle (1) versehen ist.

5. Kugelmuhle (1') im Labormalistab mit einer um eine Zentrumsachse (3a')
drehbar gelagerten Tragervorrichtung (2'), mit wenigstens einer Mahlbecherhalte-
rung (4') fir wenigstens einen Mahlbecher, wobei die Mahlbecherhalterung (4')
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drehbar an der Tragervorrichtung (2) gelagert ist und von dieser um die Zent-
rumsachse (3a') mitgefuhrt wird und, vorzugsweise, die Mahlbecherhalterung (4")
um eine versetzten Planentenachse (21') drehbar zur Tragervorrichtung (2') gela-
gert ist, und wobei die Mahlbecherhalterung (4') wenigstens ein Spannelement (19')
zur axialen Verspannung des Mahlbechers in und/oder an der bzw. gegen die
Mahlbecherhalterung (4') aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Hubein-
richtung (30") mit wenigstens einem Hubelement (31') zur Ubertragung einer moto-
risch und/oder manuell erzeugten Spannkraft auf das Spannelement (19') vorgese-
hen ist, wobei das Hubelement (30') kinematisch von der Drehbewegung der Tra-
gervorrichtung (7') und/oder der Drehbewegung der Mahlbecherhalterung (4') ent-
koppelt ist.

6. Kugelmuhle (1') nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubein-
richtung (30') wenigstens ein Verstellelement (35') zur Verstellung, insbesondere
zum Anheben, des Hubelements (31') und zur Kraftweiterleitung einer motorischen
und/oder manuellen Antriebskraft auf das Hubelement (31') aufweist.

7. Kugelmuhle im Labormalstab, insbesondere in Form einer Fliehkraftkugelmuhle
und/oder Planetenkugelmuhle, mit wenigstens einer Mahlbecherhalterung (1") fur
wenigstens einen mit einem Mahlbecherdeckel verschliefbaren Mahlbecher, mit
einer Verspanneinrichtung (2") mit wenigstens einem Spannelement (7") zum axia-
len Halten bzw. axialen Verspannen des Mahlbechers an der bzw. gegen die Mahl-
becherhalterung (1") und/oder zum axialen Entspannen des Mahlbechers, und,
vorzugsweise, mit einer um eine Zentrumsachse drehbar gelagerten Tragervorrich-
tung, wobei die Mahlbecherhalterung (1") um eine versetzte Planetenachse dreh-
bar zur Tragervorrichtung gelagert ist und von dieser um die Zentrumsachse mitge-
fuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass im verspannten Zustand des Mahlbe-
chers eine lediglich mantelseitige und/oder lediglich bodenseitige Beaufschlagung
des Mahlbechers mit einer Verspannkraft und/oder Haltekraft fir den Mahlbecher
vorgesehen ist und/oder dass der Mahlbecherdeckel im verspannten Zustand des
Mahlbechers unter Beibehaltung des Verspannungszustands von oben frei zugang-
lich ist.

8. Kugelmulhle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement
(7") zur mantelseitigen und/oder zur unterseitigen bzw. bodenseitigen Ubertragung
der Verspannkraft auf den Mahlbecher ausgebildet ist.
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9. Kugelmlhle nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Mahl-
becherhalterung (1") wenigstens einen Anschlag (14", 20") als Widerlager fur ein
am aulderen Umfang des Mahlbechers ausgebildetes Haltemittel (13") des Mahlbe-
chers aufweist, wobei der Mahlbecher Uber den Anschlag (14, 20) und das Halte-
mittel (13") in axialer Richtung und, vorzugsweise, in Umfangsrichtung bei der
Ubertragung der Verspannkraft an der bzw. gegen die Mahlbecherhalterung (1")
verspannt wird.

10. Mahlbecher fur eine Kugelmuhle nach einem der Anspriche 7, 8 oder 9 mit
wenigstens einem mantelseitigen Haltemittel (13") fir einen Anschlag (14", 20") an
der Mahlbecherhalterung (1") der Kugelmuhle.
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