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(67)  Eswird ein Rotor fiir eine RUhrwerkskugelmhle
bereitgestellt. Der Rotor weist ein mehrteiliges metalli-
sches Grundgerist, mehrere Mahlwerkzeuge, die am
Grundgerist angeordnet sind, und mindestens ein, vor-
zugsweist mehrere nicht-metallische Schalenelemente
auf. Das mindestens eine Schalenelement ist vorzugs-

weist I6sbar an das Grundgerist anbringbar und derart
ausgebildet, dass durch das Schalenelement die Ober-
flachen des Grundgerists im Wesentlichen abgedeckt
oder ummantelt sind. Ferner werden Mahlscheibenan-
ordnung flr einen Rotor, ein Schalenelement und ein me-
tallisches Grundgerust fir einen Rotor bereitgestellt.
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Beschreibung

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

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

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

[0004] Die Dokumente CN205304429U,
DE10064828B4, CN210279354U, CN204134699U,
CN210357393U und CN204724256U betreffen Stand
der Technik zu der vorliegenden Erfindung.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es so-
mit, die Nachteile bisheriger Rotoren zu Uberwinden.
Dies wird durch die Merkmale wie unten beschrieben er-
zielt. Die Erfindung ist in den unabhangigen Anspriichen
definiert. Abhangige Anspriiche beschreiben bevorzugte
Ausfiihrungsformen.

[0006] Durch die Erfindung wird ein Rotor fir eine
Ruhrwerkskugelmuhle bereitgestellt. Der Rotor weist ein
mehrteiliges metallisches Grundgeriist, mehrere Mahl-
werkzeuge, die am Grundgerist angeordnet sind, und
mindestens ein, vorzugsweise mehrere nicht-metalli-
sche Schalenelemente auf. Das mindestens eine Scha-
lenelement ist vorzugsweise |6sbar an das Grundgerust
anbringbar und derart ausgebildet, dass durch das Scha-
lenelement die Oberflachen des Grundgerusts im We-
sentlichen abgedeckt oder ummantelt sind.

[0007] Zumindest ein Teil des Grundgerists kann
durch eine oder mehrere nebeneinander angeordnete
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Mahlscheiben und/oder jeweils zwischen zwei benach-
barten Mahlscheiben angeordnete Distanzbuchsen
und/oder einen Deflektorkafig gebildet sein.

[0008] Im Betrieb soll der Rotor in einem mit Mahlgut
und Mahlhilfskérpern gefilliten Mahlraum einer Rihr-
werkskugelmiihle angeordnet sein, wobei die durch
das/die Schalenelement(e) abgedeckten Oberflachen
des Grundgerists diejenigen Oberflachen sind, die ohne
Abdeckung bei Verwendung des Rotors mitdem Mahlgut
und den Mahlhilfskérpern in Berihrung kommen wirden.
[0009] Vorzugsweise sind in dem mindestens einen
Schalenelement Offnungen zum Durchtritt der Mahl-
werkzeuge vorgesehen.

[0010] Ein Abschnitt des Rotors bildet insbesondere
einen zylindrischen Antriebsabschnitt, wobei das metal-
lische Grundgerustim Bereich des Antriebsabschnitts ei-
nen Mahlscheibengeriistabschnitt bildet, der durch eine
oder mehrere metallischen Mahlscheiben gebildetist, die
beabstandet angeordnetsind, wobei jede der Mahlschei-
ben zwei Seitenflachen, ein in der Mitte der Scheibe ge-
bildetes Durchgangsloch zur Aufnahme einer Rihrwelle
zum Antrieb des Rotors und eine AuRenumfangsflache
aufweist, wobei an der Auflenumfangsflache mehrere
der Mahlwerkzeuge angeordnet sind, wobei der Teil des
Schalenelements zum Abdecken der Mahlscheiben je-
weils durch zwei Halbschalen aus Kunststoff gebildet ist,
die zumindest die Seitenflichen und die AuRenumfangs-
flache der Mahlscheibe umgeben.

[0011] Ferner kann ein weiterer Abschnitt des Rotors
einen zylindrischen Kafigabschnitt bilden, wobei das me-
tallische Grundgerustim Bereich des Kéafigabschnitts ei-
nen Deflektorkafig bildet, der durch in Umfangsrichtung
voneinander beabstandete metallische Langsstreben
gebildet wird, die sich in Richtung einer Rotationsachse
des Rotors erstrecken, wobei zwischen den Langsstre-
ben Langsschlitze ausgebildet sind. An den Langsstre-
ben kénnen mehrere der Mahlwerkzeuge angeordnet
sein, wobeider Teil des Schalenelements zum Abdecken
der Langsstreben durch Schalenelemente gebildet wird,
die die Abschnitte der Langsstreben zwischen den Mahl-
werkzeugen abdecken.

[0012] Die Langsstreben des Kafigabschnitts kdnnen
jeweils mit der an den Kafigabschnitt angrenzenden
Mahlscheibe des Antriebabschnitts mittels Zug-/Druck-
stangen verbunden sein.

[0013] Ein Ende des Grundgerists kann im Bereich
des Kafigabschnitts durch ein metallisches, ringférmiges
Abschlusselement gebildet werden, das mit den Langs-
streben verbunden ist. Die Schalenelemente zum Abde-
cken des Abschlusselements kénnen durch kreisab-
schnittférmige Elemente gebildet werden, die beidseitig
am Abschlusselement befestigt sind.

[0014] Die Schalenelemente kénnen mittels einer
Klickverbindung formschliissig mitdem Grundgeriistver-
bunden sein oder, bevorzugt, mit dem Grundgeriist ver-
schraubt sein.

[0015] Die Schalenelemente sind insbesondere aus
thermoplastischen, duroplastischen Kunststoffen oder
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aus Elastomeren, beispielsweise PA, PE, PU, NBR oder
faserverstarkten Kunststoffen, gebildet. Das metallische
Grundgerist kann aus rostfreiem Stahl gebildet sein, wo-
bei die Mahlwerkzeuge insbesondere aus Keramik, vor-
zugsweise Zirkonoxid oder Siliziumcarbid, oder Kunst-
stoff gebildet sein kénnen.

[0016] Zur Herstellung der Schalenelemente kann ein
Verfahren mittels Zerspanung, beispielsweise Frasen,
Drehen oder Bohren, mittels 3D-Druck oder die Herstel-
lung als Spritzgussteil verwendet werden.

[0017] Durchdie Erfindung wird ferner eine Mahlschei-
benanordnung fiir einen Rotor bereitgestellt, insbeson-
dere fir einen erfindungsgemafen, wie oben beschrie-
benen Rotor. Die Anordnung weist eine metallische
Mahlscheibe mit zwei Seitenflachen, einem in der Mitte
der Scheibe gebildeten Durchgangsloch zur Aufnahme
einer Ruhrwelle und einer Aulenumfangsflache auf. Fer-
ner sind mehrere an der AuBenumfangsflache angeord-
nete Mahlwerkzeuge, die radial von der Aulenumfangs-
flache nach auf3en vorstehen, und zwei Halbschalen aus
Kunststoff zum Abdecken der Mahlscheibe, die an der
metallischen Mahlscheibe 4 befestigt sind, vorgesehen.
Die Halbschalen umgeben zumindest die Seitenflachen
und die AuRenumfangsflache der Mahlscheibe.

[0018] Die Erfindung istfernerauf ein Schalenelement
gerichtet, das fir einen erfindungsgemafien Rotor oder
eine erfindungsgemafe Mahlscheibenanordnung konfi-
guriert ist.

[0019] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein metal-
lisches Grundgerdust fiir einen Rotor, insbesondere einen
erfindungsgemafRen Rotor. Das Gerust weist einen
Mahlscheibenabschnitt mit mehreren nebeneinander
angeordneten Mahlscheiben und jeweils zwischen zwei
benachbarten Mahlscheiben angeordnete Distanzbuch-
sen, einen Deflektorkafig, der durch in Umfangsrichtung
voneinander beabstandete metallische Langsstreben,
die sich in Richtung einer Rotationsachse des Rotors er-
strecken, zwischen den Langsstreben angeordnete
Langsschlitze und ein metallisches, ringférmiges Ab-
schlusselement gebildet wird, das mit den Langsstreben
verbunden ist, und mehrere Stabilisierungselemente auf,
die zwischen den Mahlscheiben bzw. zwischen den
Mahlscheiben und dem Abschlusselement angeordnet
sind.

[0020] Die Erfindung wird ferner bezugnehmend auf
die beigefiigten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen

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

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

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

Fig. 5a und 5b Ansichten einer Scheibe geman der
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vorliegenden Offenbarung,

Fig. 6 eine beispielhafte Darstellung eines metalli-
schen Grundgerusts eines Rotors mit Stabilisie-
rungselementen.

[0021] Das Funktionsprinzip von Ruhrwerkskugel-
mihlen ist bekannt und wird hier nichtim Detail beschrie-
ben. Riuhrwerkskugelmihlen weisen in der Regel einen
Stator sowie einen Rotor auf, wobei je nach Bauform am
Rotor Mahlwerkzeuge in Form von Stiften oder Nocken
vorgesehen sein kdnnen. Zusatzlich kdnnen an der Sta-
torinnenwand Mahlwerkzeuge angebracht sein, die in
axialer Richtung versetzt zu den Rotormahlwerkzeugen
angeordnetsind, um eine Drehung des Rotors zu ermég-
lichen. Zwischen Stator und Rotor befindet sich ein Mahl-
raum, in dem bei Rotation des Rotors um eine Rotations-
achse (Mittel-Langs-Achse) das Mahlgut dispergiert oder
vermahlen wird. Hierbei kommen oftmals Mahlhilfskor-
per, beispielsweise in Form von Keramikkugeln, die sich
im Mahlraum befinden, zum Einsatz.

[0022] Am ausflussseitigen Ende ist ein Sieb ange-
bracht, das verhindert, dass Mahlhilfskérper oder gréRRe-
re Feststoffe in den Ausfluss gelangen und so das Pro-
dukt kontaminieren. Dabei ist der Rotor zumindest teil-
weise um das Sieb herum, d. h. in radialer Richtung au-
Ren, angebracht. Um den Produktfluss durch das Sieb
gewahrleisten zu kénnen, ist der Rotor um das Sieb he-
rum in der Regel als Deflektorkafig ausgeformt. Durch
diesen Kéfig kann verhindert werden, dass sich die Mahl-
hilfskérper am Sieb ansammeln und den Ausfluss des
Mahlguts behindern. Diese Kafigform wird in der Regel
durch mehrere Stabe in axialer Richtung, die durch einen
runden Abschnitt verbunden und zu einem durchlassigen
Hohlzylinder ausgebildet sind, erreicht. Die Antriebsseite
wiederum, in der Fig. 1 rechts, ist mit einer Antriebswelle
verbunden.

[0023] Fig. 1zeigt ein beispielhaftes Grundgerust 1 ei-
nes Rotors gemaR der vorliegenden Offenbarung. Der
das hier beschriebene Grundgerist aufweisende Rotor
kanninsbesondere in horizontalen Rihrwerkskugelmiih-
len, d.h. Mihlen mit einer horizontal ausgerichteten Ro-
tationsachse, eingesetzt werden, ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Das Grundgerist 1 ist mehrteilig aufgebaut.
Insbesondere kann das Grundgertist 1 als im Wesentli-
chen hohlzylindrischer Kérper ausgefihrt sein.

[0024] In Fig. 1istein Deflektorkafig 121 zu erkennen,
der wie oben beschrieben aus mehreren in Umfangsrich-
tung voneinander beabstandeten Langsstreben 6, die an
den Enden jeweils durch ein ringférmiges Abschlussele-
ment 7 oder ein kreisrundes Element verbunden sind,
gebildet wird. Zwischen den Langsstreben 6 sind somit
Langsschlitze 61 ausgebildet, durch die das Mahlgut
bzw. das Produkt abflieRen kann. Innerhalb dieses De-
flektorkafigs 121, radial innenliegend, ist im Betrieb das
Sieb angebracht (nicht gezeigt). Es kénnen auch andere
Bauformen des Deflektorkafigs 121 sinnvoll sein, sofern
sie den Durchfluss des Mahlguts gestatten. Der antriebs-
seitige Teil, im Bild rechts, wird als Mahlscheibengeru-
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stabschnitt 111 durch ein oder mehrere Mahlscheiben 4
gebildet. Diese kdnnen durch Distanzbuchsen 5 vonein-
ander beabstandet sein, um einen gleichmaRigen Ab-
stand zwischen den Mahlscheiben 4 bzw. zwischen der
ausflussseitigen Mahlscheibe 4 und dem Deflektorkafigs
121, sicherzustellen. Letztere Distanzbuchse kann auch
als Teil des Deflektorkafigs 121 ausgebildet sein.
[0025] Der Deflektorkafig 121 und der Mahlscheiben-
gerustabschnitt 111 (und gegebenenfalls die Distanz-
buchsen 5) des Grundgeriists 1 kénnen aus Metall, bei-
spielsweise rostfreiem Stahl, hergestellt sein. Das me-
tallische Grundgeriist 1 stellt die tragende Struktur des
Rotors dar, die dem Rotor die nétige Stabilitat verleiht
und eine effiziente Drehmomentiibertragung von der An-
triebsachse, insbesondere auf die am Grundgertist 1 be-
festigbaren Mahlwerkzeuge erlaubt. Das in Fig. 1 gezeig-
te Grundgerust 1 mit daran angebrachten Mahlwerkzeu-
gen 2 istin Fig. 2 gezeigt, wobei diese am Deflektorkafig
121 an den Langsstreben 6 und im Mahlscheibenab-
schnitt 111 an den Mahlscheiben 4 in radialer Richtung
befestigt sind. In einer Ausflihrungsform werden die
Mahlwerkzeuge 2 verschraubt. Alternativ kdnnen die
Mahlwerkzeuge 2 selbst ein AuBengewinde aufweisen,
mit dem sie am Grundgerust 1, d.h. den Langsstreben 6
des Deflektorkafigs 12 bzw. den Mahlscheiben 4, ange-
bracht werden. Sie kénnen aus Kunststoff oder aus Ke-
ramik, z.B. Zirkonoxid (ZrO,) oder Siliziumcarbid (SiC),
hergestellt sein. Ferner kénnen die Mahlwerkzeuge 2
selbst auch Uber eine Grundstruktur, beispielsweise aus
Metall, verfigen, die beschichtet, umgossen oder ver-
schalt wird. Die Form der Mahlwerkzeuge 2 ist in Fig. 2
quaderférmig dargestellt. Die Mahlwerkzeuge 2 riihren
und aktivieren die Mahlhilfskorper, sie kdbnnen z. B. auch
rund, trapezférmig oder pilzférmig sein, und dabei Funk-
tionsflachen aufweisen, um die Mabhlhilfskorper axial
oder radial in eine gewiinschte Richtung zu lenken. Die
Mahlscheiben 4 kdnnen dabei einzeln angebracht und
ausgetauscht werden, wodurch ein modularer Aufbau
gewabhrleistet werden kann.

[0026] Beider Verarbeitung gewisser Stoffe sollte ge-
wahrleistet sein, dass kein Metallabrieb in das Produkt
gelangt. So sollte beispielsweise bei LFP, ein Kathoden-
aktivmaterial in der Herstellung von Batterien, die Pro-
zesszone metallfrei bleiben. Mit anderen Worten sollte
kein Metallabrieb in den Mahlraum gelangen. Hierfur soll-
ten die metallischen Oberflachen des Grundgerists 1,
die im Mahlraum mit dem Mahigut oder den Mahlhilfs-
kérpern in Berihrung kommen wirden, abgedeckt oder
ummantelt werden, d.h. ein Verschleilschutz ange-
bracht werden. Dies wird durch mindestens ein Schalen-
element, vorzugsweise mehrere Schalenelemente 3 be-
wirkt, wie sie in Fig. 3 gezeigt sind.

[0027] In der einfachsten Ausfihrungsform kann ein
Grundgerist, wie in Fig. 1 gezeigt, ein einstlickiges, zy-
linderférmiges Schalenelement vorgesehen sein, das so
Uber das Grundgerust 1 geschoben werden kann, dass
die Oberflache des Grundgerists 1 abdeckt wird, wobei
Offnungen vorgesehen sein kdnnen, um nach Aufschie-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ben des Schalenelements die Mahlwerkzeuge 2 am
Grundgerist befestigen zu kénnen. Bevorzugt sind aber,
wie in Fig. 3 gezeigt, mehrere Schalenelemente 3 vor-
gesehen, die an die Oberflache des Grundgerusts 1 an-
gepasst sind, und diese mdglichst vollstdndig abdecken
bzw. ummanteln kénnen. Die Schalenelemente 3 sind
nichtmetallisch und kénnen Iésbar (oder verbindbar) am
Grundgerist 1 befestigt werden. Die Befestigung kann
dabei mittels Schraubverbindungen, Klickverbindungen,
Klemmverbindungen oder dergleichen erfolgen. Rotor
und Grundgeriist 1 weisen somit jeweils den gleichen
Kafigabschnitt 12 (bzw. Deflektorkafig 121) und An-
triebsabschnitt 11 (bzw. Mahlscheibengeristabschnitt
111) auf. Diese Abschnitte bezeichnen jeweils axiale Ab-
schnitt entlang der Rotationsachse.

[0028] Beider Gestaltung der Schalenelemente 3 wird
der unterschiedlichen Geometrie im Kafigabschnitt 12
sowie im Antriebsabschnitt 11 Rechnung getragen, in-
demdie Langsstreben 6 sowie das ringférmige Abschlus-
selement 7 bzw. die Mahlscheiben 4 durch passgenaue
Schalenelemente 3 abgedeckt werden. Bevorzugt sind
an den Mahlscheiben 4 und an den Langsstreben 6 bzw.
an dem ein- oder mehrteiligen runden Abschlusselement
7 mehrere Schalenelemente 3 vorgesehen, die das je-
weilige Bauteil bzw. Teilbereich des Grundkérpers 1 um-
schlieRen. Beispielsweise kann die Verschalung der
Langsstreben 6 des Deflektorkafigs 121 durch mehrere
Schalenelemente 3 erfolgen, die durch Schraubverbin-
dungen miteinander oder mit dem Grundgerist 1 selbst
verbunden sind. Das ringférmige Abschlusselement 7
kann durch kreisabschnittformige Schalenelemente 3
abgedeckt bzw. ummantelt werden. Im Falle von Klick-
oder Klemmverbindungen sollte mdglicherweise die un-
terschiedliche Ausdehnung der Schalenelemente sowie
der darunter liegenden Struktur bei Warme beachtet wer-
den, um keine plastische Deformation und somit eine
Beschadigung der Schalenelemente 3 herbeizufiihren.
[0029] Die Schalenelemente 3 kdnnen aus thermo-
plastischen oder duroplastischen Kunststoffen oder aus
Elastomeren, beispielsweise PA, PE, PU, NBR oder aus
faserverstarkten Kunststoffen ausgebildet sein. Ferner
kénnen die Schalenelemente 3, abhangig vom gewahl-
ten Werkstoff, mittels Zerspanung, beispielsweise durch
Frasen, Drehen oder Bohren, mittels 3D-Druck oder als
Spritzgussteil hergestellt werden. Alternativ kdnnen auch
Schalenteile beschichtet, umgossen oder aufgespritzt
werden.

[0030] Hierbeiist zu beachten, dass bevorzugt groRRe-
re Metallflachen des Grundgerists 1 abgedeckt oder
vom Mabhlgutstrom im Wesentlichen ferngehalten wer-
den, um dort den Metallabrieb d.h. den Verschleil3 zu
vermeiden. Da im Falle einer Schraubverbindung der
Mahlwerkzeuge 2 und/oder der Schalenelemente 3 die
Schraubenkdpfe bevorzugt versenkt sind, ist dort kein
hoher Metallabrieb zu erwarten. Alternativkdnnen Kunst-
stoff- oder Keramikschrauben verwendet werden oder
die Schrauben werden innenliegend angeordnet. Alter-
nativ kdnnen die Mahlwerkzeuge 2 auch verklebt oder
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geklemmt mit dem Grundgeriist 1 verbunden werden,
sodass das Verbindungselement nicht mit dem Mahlgut-
strom in Beriihrung kommt.

[0031] Die Schalenelemente 3 kbnnen Aussparungen
oder Offnungen 31 aufweisen, die zum Durchtritt der
Mahlwerkzeuge 2 vorgesehen sind. Die Schalenelemen-
te 3 kénnen fernerin mehrere Schalenelemente unterteilt
sein, die zusammengesetzt das Grundgeriist 1 sowie die
Mahlwerkzeuge 2 umschlief3en.

[0032] Zwischen den Schalenelementen 3 kdnnen
Spalte vorgesehen sein, die eine thermische Ausdeh-
nung im Betrieb ohne plastische Deformation ermdgli-
chen. Ferner erlauben die Spalte das Quellen bei Was-
seraufnahme ohne plastische Deformation. Es kann
auch vorteilhaft sein, Dichtungen zwischen den Schalen-
elementen 3, zwischen Schalenelementen 3 und Mahl-
werkzeugen 2 und/oder zwischen Schalenelementen 3
und dem Grundgeriist 1 vorzusehen.

[0033] Fig. 4 zeigt einen seitlichen Schnitt eines
Grundgerists 1 mit darin angebrachten Schalenelemen-
ten 3 wie mit Bezug auf die Fig. 3 beschrieben. Fig. 4
zeigt ferner als gestrichelte Linie die oben beschriebene
Rotationsachse, die in den Figuren 1 bis 3 nicht explizit
dargestellt ist.

[0034] Fig. 5a ist eine Explosionszeichnung einer
Mahlscheibe 4 mit Mahlwerkzeugen 2 und Schalenele-
menten 3 gemal der vorliegenden Offenbarung. Die
Mahlscheibe 4 ist aus Metall, z.B. aus rostfreiem Stahl,
und weist zwei Seitenflachen 41, eine in der Mitte der
Mahlscheibe 4 gebildetes Durchgangsloch 42 zur Auf-
nahme einer Ruhr- oder Antriebswelle und eine AuRen-
umfangsflache 43 auf. Die Mahlscheibe 4 kann ein oder
mehrere Bohrlécher zur Aufnahme von Schrauben auf-
weisen. Ferner kdnnen Aussparungen und/oder Verstei-
fungsrippen vorgesehen sein. An den AuRenumfangs-
flachen sind mehrere Mahlwerkzeuge 2 angebracht, die
radial von der AuRenumfangsflache 43 nach auf3en vor-
stehen. Die Schalenelemente 3 umgeben zumindest die
Seitenflachen 41 und die AulRenumfangsflache 43, ab-
gesehen von den Mahlwerkzeugen 2. Wie der Explosi-
onszeichnung zu entnehmen ist, sind in diesem Beispiel
sowohl die Mahlwerkzeuge 2 als auch die Schalenele-
mente 3 jeweils mit Schraubverbindungen an der Mahl-
scheibe 4 befestigt.

[0035] Fig. 5b zeigt die Mahlscheibe 4 mit Schalene-
lement 3 und Mahlwerkzeugen 2 in zusammengebautem
Zustand. Die Mahlscheibe 4, mit oder ohne Schalenele-
ment 3 und/oder Mahlwerkzeugen 2, kann dabei separat
als Ersatzteil vorgesehen werden und, wie oben be-
schrieben, modular mittels der Distanzbuchsen 5 zur Bil-
dung des Grundgeriists 1 eines Rotors verwendet wer-
den. Ferner kdénnen auch einzelne Mahlscheiben 4,
Mahlwerkzeuge 2 oder Schalenelemente 4
verschleiRabhangig ausgetauscht werden.

[0036] Die Schalenelemente 3 der gezeigten Mahl-
scheibenanordnung weisen also zwei Halbschalen aus
Kunststoff zum Abdecken der Mahlscheibe auf. Die Halb-
schalen sind jeweils an der metallischen Mahlscheibe 4
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befestigt, wobei die Halbschalen zumindest die Seiten-
flachen und die AuRenumfangsflache der Mahlscheibe
4 umgeben. Die Halbschalen bilden somit das Schalen-
element 3. Das Schalenelement 3 kann jedoch auch an-
ders unterteilt sein und aus mehr als zwei Teilen beste-
hen, sofern die metallische Oberflache, die ohne Abde-
ckung mit dem Mahlgut und den Mahlhilfskérpern in Be-
rihrung kommen wirde, im Wesentlichen abgedeckt
bzw. ummantelt wird.

[0037] Fig. 6 zeigteine weitere Ausfihrungsform eines
metallischen Grundgerusts 1 fir einen Rotor, wie es in
Fig. 1 gezeigt ist. Die Ausfihrungsform gemafR Fig. 6
weist zusatzlich Stabilisierungselemente 8 auf, die bei-
spielsweise in Form von Staben die Mahlscheiben 4 und
den Deflektorkafig 121 verbinden. In der Fig. 6 sind die
Stabilisierungselemente 8 als runde Stangen dargestellt,
die zwischen den Mahlscheiben 4 und zwischen den
Mahlscheiben 4 und dem Deflektorkafig 121 bzw. dessen
Abschlusselement 7 angeordnet sind.

[0038] Diese Stabilisierungselemente 8 kénnen das
Grundgerist 1 erganzen.

[0039] Die Stabilisierungselemente 8 kdnnen als ein-
zelne, kurze Elemente zwischen den Mahlscheiben 4 an-
geordnet sein oder als durchgangige Stangen ausgebil-
det sein, die durch die Mahlscheiben 4 hindurchtreten,
gegebenenfalls mit Abstands- bzw. Distanzelementen
zwischen den Mahlscheiben 4. Bevorzugt sind die Sta-
bilisierungselemente 8 in der Nahe des AuRenumfangs
der Mahlscheiben 4 angeordnet. Die Stabilisierungsele-
mente 8 kdnnen auch mehrteilig ausgebildet sein und
beispielsweise aus Zugstangen und Druckhilsen beste-
hen. Die Befestigung am Grundgerust 1 kann mit ent-
sprechenden Gewinden und Bohrungen mit Schrauben
und Muttern erfolgen.

[0040] Die Stabilisierungselemente 8 haben die Funk-
tion, das Grundgerist 1 zu stabilisieren und zu versteifen.
Dadurch wird die Deformation des Rotors infolge von
ausseren Kraften wie der Schwerkraft verkleinert. Dies
ist auch von Vorteil, weil dadurch der Abstand vom ro-
tierenden Kafig zum stationaren Sieb, das innerhalb des
Kafigs liegt, sehr klein gewahlt werden kann. Bei kleinem
Abstand von Sieb zum Kafig werden die Mahlhilfskérper
einfacher vom Sieb zuriickgehalten. Dies flhrt zu einer
hohen Produktdurchlassigkeit und Effizienz der Maschi-
ne.

[0041] Die Stabilisierungselemente 8 kénnen also als
Zug- bzw. Druckstangen wirken und bewirken so eine
hohe Steifigkeit der Konstruktion, wodurch eine geringe
Durchbiegung der Antriebswelle im horizontalen Betrieb
erreich werden kann.

[0042] Ein solches Grundgerist 1 mit Stabilisierungs-
elementen 8 ist somit ebenfalls ein Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung, wobei diese spezielle Gestaltung er-
moglicht, ein leichtes Grundgerust 1 bereitzustellen, was
insbesondere in Verbindung mit der Verschalung in gro-
Ren Rihrwerkskugelmuihlen, beispielsweise mit einem
Rotordurchmesser von 40 cm oder mehr vorteilhaft ist.

[0043] Dievorliegende Offenbarung umfasstfernerein
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Schalenelement 3 bzw. eine Schalenelementanordung
fur einen Rotor und/oder eine Mahlscheibe 4 und/oder
eine Mahlscheibenanordnung wie oben beschrieben. Ein
solches Schalenelement 3 bzw. eine Schalenelementa-
nordnung kann an ein bestehendes Grundgerist, bei-
spielsweise gemal der vorliegenden Offenbarung, zum
Abdecken der Metalloberflachen angebracht werden
oder kann ein verschlissenes Schalenelement ersetzen.
[0044] Ferner umfasst die vorliegende Offenbarung
die Verwendung eines Schalenelements 3 bzw. einer
Schalenelementanordnung fiir einen Rotor und/oder ei-
ne Mahlscheibe 4 und/oder eine Mahlscheibenanord-
nung wie oben beschrieben.

[0045] Somitkann durch die vorliegende Erfindung ein
modular aufgebauter Rotor fiir eine Rihrwerkskugel-
mihle bereitgestellt werden, der auch in metallfreien Pro-
zesszonen zum Einsatz kommen kann. Ferner kénnen
die Schalenelemente, Mahlwerkzeuge oder Mahlschei-
ben einzeln und verschleiRabhangig ausgetauscht wer-
den. Die metallischen Teile, d.h. das Grundgerist bzw.
Skelett des Rotors bestehend aus Kafig, Mahlscheiben
und ggf. Distanzbuchsen und/oder Stabilisierungsele-
menten, werden durch die Verschalung nicht auf Ver-
schleil® beansprucht, wodurch eine metallfreie Zerklei-
nerung des Produkts erreicht werden kann.

[0046] Die Schalen kdnnen derart geformt sein, dass
diese einen Zylinder bilden und sich zwischen Rotor und
Mahlbehalter ein ringférmiger Mahlspalt ergibt. Die
Schalen sind aus verschleilbestandigen Werkstoffen
wie Kunststoff oder Keramik gefertigt. Ferner konnen die
Schalen mit Schrauben auf der Metallstruktur befestigt
sein und sind somit bei Verschleil einfach austauschbar.
Die Schalen kénnen aber auch mittels einer Klickverbin-
dung formschlissig befestigt werden.

[0047] Die Schalenteile erfahren nur eine geringe Be-
lastung, denn die Mahlwerkzeuge leiten die Krafte auf
die tragende Struktur, d.h. das Grundgerdst, ab. Die Zug-
/ Druckstangen verbinden die Scheiben und den Kafig
auf grossem Durchmesser und versteifen die Konstruk-
tion, das fuhrt zu einer sehr kleinen Durchbiegung der
Welle und somit ist es mdglich, den Abstand von Kafig
zu Sieb sehr klein zu wahlen.

[0048] Durch den hybriden Aufbau aus Metall, Kunst-
stoff und Keramik ist es ferner moglich, ein geringes Ge-
samtgewicht des Rotors bei gleichzeitiger maximaler
Steifigkeit zu gewahrleisten. Auch dies tragt zur geringen
Durchbiegung der Antriebswelle oder des Rotors im ho-
rizontalen Betrieb und einer Verringerung des Abstands
von Kafig zu Sieb bei.

[0049] Obwohl die Erfindung mittels der Figuren und
der zugehdrigen Beschreibung dargestellt und detailliert
beschrieben ist, sind diese Darstellung und diese detail-
lierte Beschreibung illustrativ und beispielhaft zu verste-
hen und nicht als die Erfindung einschrankend. Es ver-
steht sich, dass Fachleute Anderungen und Abwandlun-
gen machen kénnen, ohne den Umfang der folgenden
Anspriche zu verlassen. Insbesondere umfasst die Er-
findung ebenfalls Ausfiihrungsformen mit jeglicher Kom-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bination von Merkmalen, die vorstehend zu verschiede-
nen Aspekten und/oder Ausfiihrungsformen genannt
oder gezeigt sind.

[0050] Die Erfindung umfasst ebenfalls einzelne Merk-
male in den Figuren auch wenn sie dortim Zusammen-
hang mit anderen Merkmalen gezeigt sind und/oder vor-
stehend nicht genannt sind.

[0051] Im Weiteren schliefl3t der Ausdruck "umfassen”
und Ableitungen davon andere Elemente oder Schritte
nicht aus. Ebenfalls schlieRt der unbestimmte Artikel
"ein" bzw. "eine" und Ableitungen davon eine Vielzahl
nicht aus. Die Funktionen mehrerer in den Anspriichen
aufgefuhrter Merkmale kdnnen durch eine Einheit erfillt
sein. Die Begriffe "im Wesentlichen", "etwa", "ungefahr”
und dergleichen in Verbindung mit einer Eigenschaft be-
ziehungsweise einem Wert definieren insbesondere
auch genau die Eigenschaft beziehungsweise genau
den Wert. Alle Bezugszeichen in den Anspriichen sind
nicht als den Umfang der Anspriiche einschrankend zu
verstehen.

Liste der Bezugszeichen
[0052]

1 Grundgerist
11 Antriebsabschnitt

111 Mahlscheibengeriistabschnitt
12 Kafigabschnitt

121 Deflektorkafig

2 Mahlwerkzeuge

3 Schalenelemente

4 Mahlscheiben

41 Seitenflachen

42 Durchgangsloch
43 AuRenumfangsflache

5 Distanzbuchsen

6 Langsstrebe

61 Langsschlitz

7 Abschlusselement

8 Stabilisierungselement
Patentanspriiche

1. Rotor fir eine Ruhrwerkskugelmihle, umfassend

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

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

wobei das mindestens eine Schalenelement (3) der-
art ausgebildet ist, dass durch das Schalenelement
(3) die Oberflachen des Grundgerusts (1) im We-
sentlichen abgedeckt oder ummantelt sind.
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Rotor nach Anspruch 1, wobei zumindest ein Teil
des Grundgerusts (1) durch eine oder mehrere ne-
beneinander angeordnete Mahlscheiben (4)
und/oder jeweils zwischen zwei benachbarten Mahl-
scheiben (4) angeordneten Distanzbuchsen (5)
und/oder einen Deflektorkafig (112) gebildet ist.

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

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

Rotor nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei ein Abschnitt des Rotors einen zylindrischen An-
triebsabschnitt (11) bildet, wobei das metallische
Grundgerist (1) im Bereich des Antriebsabschnitts
(11) einen Mahlscheibengeriistabschnitt (111) bil-
det, der durch eine oder mehrere metallische Mahl-
scheiben (4) gebildet ist, die beabstandet angeord-
net sind,

wobeijede der Mahlscheiben (4) zwei Seitenflachen,
ein in der Mitte der Scheibe gebildetes Durchgangs-
loch zur Aufnahme einer Rihrwelle zum Antrieb des
Rotors und eine Auflenumfangsflache aufweist, wo-
bei an der AuBRenumfangsflache mehrere der Mahl-
werkzeuge (2) angeordnet sind, wobei der Teil des
Schalenelements (3) zum Abdecken der Mahlschei-
ben (4) jeweils durch zwei Halbschalen aus Kunst-
stoff gebildet ist, die zumindest die Seitenflachen
und die AuRenumfangsflaiche der Mahlscheibe (4)
umgeben.

Rotor nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei ein Abschnitt des Rotors einen zylindrischen Ka-
figabschnitt (12) bildet, wobei das metallische
Grundgerist (1) im Bereich des Kafigabschnitts (12)
einen Deflektorkafig (121) bildet, der durch in Um-
fangsrichtung voneinander beabstandete metalli-
sche Langsstreben (6) gebildet wird, die sich in Rich-
tung einer Rotationsachse des Rotors erstrecken,
wobei zwischen den Langsstreben (6) Langsschlitze
(61) ausgebildet sind, wobei an den Langsstreben
(6) mehrere der Mahlwerkzeuge (2) angeordnet
sind, wobei der Teil des Schalenelements (3) zum
Abdecken der Langsstreben (6) durch Schalenele-
mente (3) gebildet wird, die die Abschnitte der
Langsstreben zwischen den Mahlwerkzeugen (2)
abdecken.
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10.

1.

12.

13.

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

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

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

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

Rotor nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei die Schalenelemente (3) aus thermoplastischen,
duroplastischen Kunststoffen oder aus Elastome-
ren, beispielsweise PA, PE, PU, NBR oder faserver-
starkten Kunststoffen, gebildet sind und/oder
wobei das metallische Grundgerust (1) aus rostfrei-
em Stahl gebildet ist und/oder, wobei die Mahlwerk-
zeuge (2) aus Keramik, vorzugsweise Zirkonoxid
oder Siliziumcarbid, oder Kunststoff gebildet sind.

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

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

einer metallischen Mahlscheibe (4), die zwei Seiten-
flachen, ein in der Mitte der Scheibe gebildetes
Durchgangsloch zur Aufnahme einer Rihrwelle und
eine AulRenumfangsflache aufweist,

mehreren an der AuRenumfangsflache angeordne-
ten Mahlwerkzeugen (2), die radial von der Aul3en-
umfangsflache nach aulRen vorstehen, und

zwei Halbschalen aus Kunststoff zum Abdecken der
Mahlscheibe (4), die an der metallischen Mahlschei-
be (4) befestigt sind, wobei die Halbschalen zumin-
destdie Seitenflachen und die AuBenumfangsflache
der Mahlscheibe (4) umgeben.
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15.
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Schalenelement (3) konfiguriert flir einen Rotor ge-
malf einem der Anspriiche 1 bis 12 oder einer Mahl-
scheibenanordnung geman Anspruch 13.

Metallisches Grundgerdist fiir einen Rotor, insbeson-
dere einen Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis
12, mit

einem Mahlscheibenabschnitt (111), der mehrere
nebeneinander angeordnete Mahlscheiben (4) und
jeweils zwischen zwei benachbarten Mahlscheiben
(4) angeordnete Distanzbuchsen (5) aufweist,
einem Deflektorkafig (112), der durch in Umfangs-
richtung voneinander beabstandete metallische
Langsstreben (6), die sich in Richtung einer Rotati-
onsachse des Rotors erstrecken, wobei zwischen
den Langsstreben (6) Langsschlitze (61) ausgebil-
det sind, und einem metallischen, ringférmigen Ab-
schlusselement (7) gebildet wird, das mitden Langs-
streben (6) verbunden ist und

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

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 4 151 314 A1




EP 4 151 314 A1

= F S ZEECEEc S e S 3
N y N \ A - \\\ \ . \N/
— p . ~ z s L l\x_; ; /‘—\(\ i)‘ ///+ 7_‘//
= = //_ | E\._ //./_ N A\_ /j il o
5 olte st siRte sihce st REs i e sl cn

"

-

o
.,
ey //

il

L___ L
]

(-

]

{

1
R
{

|

N
v
N

10






EP 4 151 314 A1

Fig.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 151 314 A1

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

MACHINERY EQUIPMENT TECH CO LTD)
10. April 2020 (2020-04-10)
* Zusammenfassung; Abbildungen 1-5 *

[

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

des brevets EP 21 19 7761
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X DE 20 2017 003318 Ul (HOSOKAWA ALPINE AG 1-4, INV.
[DE]) 1. August 2017 (2017-08-01) 10-12,14 B0O2C17/16
* Absatz [0023] - Absatz [0025]; Abbildung
1 *
X,D CN 205 304 429 U (CHANGZHOU LONGXIN 14
MACHINERY CO LTD)
8. Juni 2016 (2016-06-08)
* Zusammenfassung; Abbildung 9 *
A,D CN 210 279 354 U (GUANGDONG RUTIAN 1-15

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B02C

AbschluBdatum der Recherche
4. Marz 2022

Recherchenort
Miinchen

Swiderski, Piotr

Priifer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
: dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

: technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung
: Zwischenliteratur

TO>» <X

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

T
E
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
Dokument

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 151 314 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 21 19 7761

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

04-03-2022

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

DE 202017003318 Ul 01-08-2017 KEINE
CN 205304429 U 08-06-2016 KEINE
CN 210279354 U 10-04-2020 KEINE

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

14



EP 4 151 314 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* CN 205304429 U [0004] * CN 204134699 U [0004]
 DE 10064828 B4 [0004]  CN 210357393 U [0004]
e CN 210279354 U [0004] e CN 204724256 U [0004]

15



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

