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  In  ein  ortsfestes,  mit  einem  Deckel  (2)  verschlossenes 
Gehäuse  (1)  ragt  ein  Mitnahmekörper  (4),  welcher  über  eine 
Welle  (6)  rotierend  angetrieben  ist.  Der  zwischen  dem  Ge- 
häuse  (1)  und  dem  Mitnahmekörper  (4)  gebildete,  ringspalt- 
förmige  Mahlraum  (M)  ist  zum  Teil,  beispielsweise  zu  75%, 
mit  Mahlkugeln  gefüllt  und  wird  kontinuierlich  vom  Mahlgut 
durchströmt.  Letzteres  tritt  von  einem  Produkteeinlauf  (8) 
aus  über  den  Einlaufspalt  (7)  in  den  Mahlraum  ein  und  ver- 
lässt  denselben  durch  den  Austrittsspalt  (3),  welcher  die 
Mahlkugeln  nicht  durchlässt. 

Von  der  Mündung  des  Einlaufspalts  (7)  bis  zu  einer  Um- 
lenkstelle  (U)  ist  der  Mahlraum  (M)  kontinuierlich  erweitert. 

Hieraus  resultiert  ein  besseres  Anfahrverhalten  und 
eine  wesentlich  effektivere  Vermahlung,  da  bei  gleicher  Um- 
laufzeit  der  Mahlkugeln  ein  beträchtlich  höherer  Mahlkugel- 
Füllgrad  realisierbar  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   K u g e l m ü h l e   zum 

k o n t i n u i e r l i c h e n   Z e r k l e i n e r n   und  D i s p e r g i e r e n   e i n e s   i n  

e i n e r   F l ü s s i g k e i t   m i t g e f ü h r t e n   f e s t e n   M a h l g u t e s ,   m i t  

e i n e m   r i n g s p a l t f ö r m i g e n ,   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   M a h l r a u m ,  

w e l c h e r   z w i s c h e n   e i n e m   S t a t o r   und  e i n e m   mit   e i n e m   A n t r i e b  

g e k o p p e l t e n   R o t o r   g e b i l d e t   w i r d ,   b e i d s e i t s   d e r   v e r t i k a l e n  

M i t t e l a c h s e   einen  m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   V - f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t  

a u f w e i s t   und  mi t   e i n e m   E i n l a u f   und  e i n e m   A u s l a u f   f ü r   d a s  

z i r k u l i e r e n d e   M a h l g u t   v e r s e h e n   i s t ,   wobe i   de r   M a h l r a u m  

t e i l w e i s e   mi t   M a h l k u g e l n   g e f ü l l t   i s t ,   d i e   im  B e t r i e b   d e r  

K u g e l m ü h l e   zusammen   mit   dem  M a h l g u t   u n t e r   dem  E i n f l u s s  

d e r   R o t o r d r e h u n g   k o n t i n u i e r l i c h   u m l a u f e n .  

E i n e   K u g e l m ü h l e   d e r   h i e r   in  B e t r a c h t   k o m m e n d e n  

B a u a r t   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   in  d e r   DE-OS  28  11  899  b e s c h r i e -  

b e n .   Das  M a h l g u t ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   mehr  o d e r   w e n i g e r  

d ü n n f l ü s s i g e   M a s s e ,   d u r c h s t r ö m t   den  von  zwei   a n n ä h e r n d  

" g u g e l h u p f f ö r m i g e n "   M a n t e l f l ä c h e n   b e g r e n z t e n   M a h l r a u m   u n d  

w i r d   d a b e i   von  den  m i t g e f ü h r t e n   M a h l k u g e l n   z e r k l e i n e r t  

bzw.  d i s p e r g i e r t .   Vor  dem  M a h l g u t a u s l a u f   w e r d e n   d i e   M a h l -  

k u g e l n   vom  M a h l g u t   g e t r e n n t   und  dem  M a h l r a u m   w i e d e r   z u g e -  

l e i t e t .  



Im  H i n b l i c k   au f   d i e   E r z i e l u n g   e i n e s   o p t i m a l e n  

M a h l e f f e k t e s   m ü s s e n   b e i   k o n s t a n t e r   K u g e l g r ö s s e   d i e   e i n -  

a n d e r   w i d e r s p r e c h e n d e n   F o r d e r u n g e n   in  E i n k l a n g   g e b r a c h t  

w e r d e n ,   d a s s   e i n e r s e i t s   e i n e   m ö g l i c h s t   k u r z e   U m l a u f z e i t  

d e r   M a h l k u g e l n ,   a n d e r e r s e i t s   e i n   h o h e r   M a h l k u g e l n - F ü l l g r a d  

vom  75  b i s   80 %  e r r e i c h t   w e r d e n   s o l l t e n .   Ein   d e r a r t   h o h e r  

F ü l l g r a d   f ü h r t   b e i   V e r w e n d u n g   d e r   b i s h e r   b e k a n n t e n   K u g e l -  

m ü h l e n   zu  u n z u l ä s s i g   h o h e n   U m l a u f z e i t e n ;   a n d e r e r s e i t s   w ä r e  

d i e   R e a l i s i e r u n g   e i n e s   d e r a r t   o p t i m a l e n   F ü l l g r a d e s   im  H i n -  

b l i c k   a u f   e i n e   o p t i m a l e   V e r m a h l u n g   w ü n s c h e n s w e r t .  

Die  P r a x i s   z e i g t   s o m i t ,   d a s s   e i n e r   o p t i m a l e n  

F ü l l g r a d e r h ö h u n g   d u r c h   d ie   d a m i t   v e r b u n d e n e   r a p i d e   A b n a h m e  

d e r   U m l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   e i n e   d e u t l i c h e   G r e n z e   g e s e t z t  

w i r d .   Be i   r e l a t i v   h o h e n   F ü l l g r a d e n   e r g i b t   s i c h   f e r n e r   d i e  

S c h w i e r i g k e i t ,   d a s s   d i e   M a h l k u g e l n   w ä h r e n d   d e r   S t i l l s t a n d -  

z e i t e n   e i n e   f e s t e   Masse   b i l d e n ,   w e l c h e   e i n   a u s s e r o r d e n t l i c h  -  

h o h e s   A n l a u f d r e h m o m e n t   e r f o r d e r t   und  in   e x t r e m e n   F ä l l e n  

d i e   Mühle   ü b e r h a u p t   b l o c k i e r t .  

Um  d i e s e   N a c h t e i l e   zu  b e h e b e n   und  i n s b e s o n d e r e  

e i n   s i c h e r e s   A n l a u f e n   de r   K u g e l m ü h l e   b e i   r e l a t i v   h o h e m  

F ü l l g r a d   zu  e r z i e l e n ,   wurde  b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n   ( D E - O S  

30  22  8 0 9 ) ,  d i e   l i c h t e   Wei t e   des  M a h l s p a l t e s   w ä h r e n d   d e s  

A n f a h r v o r g a n g e s   um  0 ,1   b i s   0 ,5   mm  zu  v e r b r e i t e r n ,   um  d a -  

d u r c h   d i e   H a f t k r ä f t e   z w i s c h e n   den  den  M a h l r a u m   b e g r e n z e n d e n  

Wänden  von  R o t o r   und  S t a t o r   h e r a b z u s e t z e n .   Der  mit   d i e s e r  

L ö s u n g   v e r b u n d e n e   k o n s t r u k t i v e   Aufwand   i s t   j e d o c h   e r h e b l i c h .  

E i n e   p o s i t i v e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   U m l a u f g e s c h w i n d i g -  

k e i t   d e r   M a h l k ö r p e r   s o l l   auch   d u r c h   d i e   in  d e r   e u r o p ä i s c h e n  

P a t e n t a n m e l d u n g   111  703  b e s c h r i e b e n e n   E r f i n d u n g   e r z i e l t  



w e r d e n ,   g e m ä s s   w e l c h e r   f ü r   d i e   R ü c k f ü h r u n g   d e r   M a h l k ö r p e r  

e i n   g e s o n d e r t e s   F ö r d e r o r g a n   e i n g e s e t z t   i s t   und  d a m i t   a u c h  

w i e d e r   e i n e   a u f w e n d i g e   und  k o s t s p i e l i g e   M ü h l e n k o n s t r u k t i o n  

in  Kauf   genommen  w e r d e n   m u s s .  

Es  i s t   d i e   A u f g a b e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,  

e i n e   K u g e l m ü h l e   d e r   v o r g e n a n n t e n   Art   v o r z u s c h l a g e n ,   w e l c h e  

b e i   k u r z e r   U m l a u f z e i t   (bzw.   h o h e r   U m l a u f g e s c h w i n d i g k e i t )  

de r   M a h l k u g e l n   e i n e n   h o h e n   M a h l k u g e l n f ü l l g r a d   z u l ä s s t   u n d  

d a m i t   eine  gegenüber   den  b e k a n n t e n   K o n s t r u k t i o n e n   v e r b e s s e r t e  

V e r m a h l u n g   b e i   h ö h e r e m   G e s a m t w i r k u n g s g r a d   e r g i b t .   Auch  s o l l  

g l e i c h z e i t i g   das   A n l a u f e n   d e r   K u g e l m ü h l e   t r o t z   r e l a t i v  

h o h e n   F ü l l g r a d e s   u n a b h ä n g i g   von  de r   V i s k o s i t ä t   des   M a h l -  

g u t e s   s i c h e r g e s t e l l t   s e i n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  u n a b h ä n g i g e n  

P a t e n t a n s p r u c h   1  d e f i n i e r t e   M e r k m a l s k o m b i n a t i o n   g e l ö s t .  

B e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d   in  den  a b h ä n g i g e n   P a t e n t -  

a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

Wie  d u r c h   V e r s u c h e   b e s t ä t i g t   w u r d e ,   b r i n g t   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e   A u s b i l d u n g   de r   K u g e l m ü h l e   d i e   f o l g e n d e n  

ü b e r r a s c h e n d e n   R e s u l t a t e :  

-  Die  a l l m ä h l i c h e   bzw.  s t u f e n w e i s e   E r w e i t e r u n g   d e s  

M a h l r a u m e s   in  F ö r d e r r i c h t u n g   b r i n g t   e i n   e n t s p r e c h e n -  

des  A n w a c h s e n   des  M a h l r a u m v o l u m e r s   mit   s i c h ,   da  e i n e r -  

s e i t s   d i e   den  M a h l r a u m   b e g r e n z e n d e n   Wände  und  a n d e r e r -  

s e i t s   d i e   V e r g r ö s s e r u n g   des  F ü l l g r a d e s   d e r   M a h l k u g e l n  

f ü r   mehr  B e r ü h r u n g   und  g e g e n s e i t i g e   F r i k t i o n s w i r k u n g  

s o r g e n .  



-  Dank  dem  w a c h s e n d e n   M a h l r a u m q u e r s c h n i t t   e r r e i c h t  

d i e s e   V e r b e s s e r u n g   de r   M a h l w i r k u n g   in  a b s o l u t  

w ü n s c h e n s w e r t e r   Weise   g e r a d e   d o r t   i h r   M a x i m u m ,  

wo  d i e   v o r g e m a h l e n e n   f e i n e r e n   P a r t i k e l   an  s i c h  

s c h w e r   zu  v e r m a h l e n   s i n d .  

-  Das  A n l a u f d r e h m o m e n t   h ä l t   s i c h   i n n e r h a l b   b e h e r r s c h -  

b a r e r   G r e n z e n ,   ohne  dass  ein  d u r c h   z u s ä t z l i c h e   K u p p -  

l u n g e n   e t c .   b e d i n g t e r   k o n s t r u k t i v e r   Aufwand   e r f o r -  

d e r l i c h   w ä r e .  

-  Dank  dem  v e r b e s s e r t e n   M a h l k u g e l u m l a u f   und  d e r   V e r -  

m e i d u n g   von  K u g e l s t a u s   r e d u z i e r t   s i c h   de r   V e r s c h l e i s s  

d e r   den  M a h l r a u m   b e g r e n z e n d e n   Wände,   d e r   f ü r   d i e  

L e b e n s d a u e r   d e r   K u g e l m ü h l e   a u s s c h l a g g e b e n d   i s t .  

-  D u r c h   d i e   E r w e i t e r u n g   des  M a h l s p a l t e s   l a s s e n  s i c h  

F e r t i g u n g s t o l e r a n z e n   ohne  das  R i s i k o   e i n e r   u n e r -  

w ü n s c h t e n   M a h l s p a l t v e r e n g u n g   a u f f a n g e n .  

N a c h s t e h e n d   w i r d   a n h a n d   d e r   b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g  

e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   b e s c h r i e -  

b e n .  

F i g u r   1  i s t   e i n e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   e i n e r   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   de r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   K u g e l -  

mühle   u n d  

F i g u r   2  z e i g t   a n h a n d   e i n e s   D i a g r a m m e s   d i e   A b h ä n g i g -  

k e i t   z w i s c h e n   U m l a u f z e i t   und  M a h l k u g e l -  

F ü l l g r a d .  



Gemäss   F i g u r   1  i s t   e i n   o r t s f e s t e s   G e h ä u s e   1 

( S t a t o r )   d u r c h   e i n e n   D e c k e l   2  v e r s c h l o s s e n ,   in  w e l c h e m  

in  b e k a n n t e r   Weise   e i n   aus   e i n e m   T r e n n s p a l t  

g e b i l d e t e r   M a h l g u t a u s l a u f   3  v o r g e s e h e n   i s t .   In  den  v o n  

zwei   g e g e n e i n a n d e r   g e n e i g t e n ,   a n n ä h e r n d   k e g e l f ö r m i g e n  

B e g r e n z u n g s w ä n d e n   la   und  lb  u m g r e n z t e n   Raum  r a g t   e i n  

M i t n a h m e k ö r p e r  4   ( R o t o r ) ,   w e l c h e r   e b e n f a l l s   von  z w e i  

p r a k t i s c h   k o n i s c h e n ,   g e g e n e i n a n d e r   g e n e i g t e n   Wänden  4 a  

und  4b  b e g r e n z t   w i r d   und  d e r   ü b e r   e i n e n   o b e r e n ,   z e n t r a l e n  

S t e g   5  mi t   e i n e r   r o t i e r e n d   a n g e t r i e b e n e n   W e l l e   6  g e k o p p e l t  

i s t .   Der  z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e   1  und  dem  M i t n a h m e k ö r p e r   4 

g e b i l d e t e ,   mi t   M  b e z e i c h n e t e   M a h l r a u m   i s t   ü b e r   den  E i n l a s s -  

s p a l t   7  mi t   e i n e m   P r o d u k t e e i n l a u f   8  v e r b u n d e n .   A u s s e r -  

h a l b   des   G e h ä u s e s   1,  o b e r h a l b   des  D e c k e l s   2,  s o w i e   i n n e r -  

h a l b   des   a l s   H o h l k ö r p e r   a u s g e b i l d e t e n   M i t n a h m e k ö r p e r s   4 

b e f i n d e t   s i c h   e i n   K ü h l m e d i u m   K .  

Der  r i n g s p a l t f ö r m i g e   M a h l r a u m   M  i s t   t e i l w e i s e  

mi t   M a h l k u g e l n   g e f ü l l t   und  w i r d   im  B e t r i e b   vom  M a h l g u t  

d u r c h s t r ö m t ,   das  d u r c h   den  E i n l a s s s p a l t   7  e i n s t r ö m t   u n d  

den  M a h l r a u m   M  d u r c h   den  A u s l a s s s p a l t   w i e d e r   v e r l ä s s t .  

Die  im  K o n t a k t   mi t   dem  r o t i e r e n d e n   M i t n a h m e k ö r p e r   4  m i t -  

g e n o m m e n e n   M a h l k u g e l n   z i r k u l i e r e n   im  M a h l r a u m   M  mi t   d e m  

M a h l g u t ,   k ö n n e n   d e n s e l b e n   a b e r   d u r c h   den  A u s l a s s s p a l t   3 

n i c h t   v e r l a s s e n   und  k e h r e n   z w a n g s l ä u f i g   d u r c h   R ü c k f ü h r -  

k a n ä l e   9  in   den  M a h l r a u m   M  z u r ü c k .  

Von  d e r   E i n m ü n d u n g   de r   E i n l a s s k a n ä l e   7  b i s   z u  

d e r   mi t   U  b e z e i c h n e t e n   U m l e n k s t e l l e ,   von  w e l c h e r   das   M a h l -  

gu t   ü b e r   e i n e n   r a d i a l   n a c h   i n n e n   f ü h r e n d e n   R ü c k s t r ö m r a u m  

10  zu  den  A u s l a s s k a n ä l e n   3  s t r ö m t ,   i s t   de r   M a h l r a u m q u e r -  

s c h n i t t   k o n t i n u i e r l i c h   v e r r r ö s s e r t ,   was  d i e   e i n g a n g s   a u f -  



g e f ü h r t e n   V o r t e i l e   mi t   s i c h   b r i n g t .   D i e s e   Q u e r s c h n i t t s -  

v e r b r e i t e r u n g   k a n n   e i n e r s e i t s   in  U e b e r e i n s t i m m u n g   m i t  

F i g u r   1  in  Form  e i n e r   s t e t i g e n ,   s t u f e n l o s e n   Q u e r s c h n i t t s -  

zunahme  b e s t e h e n ;   a n d e r e r s e i t s   i s t   es  a b e r   a u c h   m ö g l i c h ,  

den  M a h l r a u m   in  m e h r e r e ,   in  F ö r d e r r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r  

l i e g e n d e   A b s c h n i t t e   k o n s t a n t e n   Q u e r s c h n i t t s   zu  u n t e r t e i l e n ,  

w o b e i   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   e i n z e l n e n   A b s c h n i t t e   in  F ö r d e r -  

r i c h t u n g   s t u f e n a r t i g   a n w ä c h s t .  

A u s s c h l a g g e b e n d   f ü r   den  d u r c h   E x p e r i m e n t e   b e s t ä t i g -  

t e n   ü b e r r a s c h e n d e n   E r f o l g   i s t   d i e   Q u e r s c h n i t t s z u n a h m e   v o m  

E i n l a s s   7  b i s   e twa   zu  S t e l l e   U,  w o d u r c h   n i c h t   nu r   das   A n -  

f a h r v e r h a l t e n ,   s o n d e r n   auch   d e r   M a h l b e t r i e b   in   e r h e b l i c h e m  

Masse   b e e i n f l u s s t   w i r d .  

F i g u r   2  v e r a n s c h l a u l i c h t   a n h a n d   e i n e s   K u r v e n d i a -  

gramms  das   R e s u l t a t   d u r c h g e f ü h r t e r   V e r g l e i c h s v e r s u c h e .   D i e  

Kurve   1  z e i g t   d i e   A b h ä n g i g k e i t   d e r   U m l a u f z e i t   vom  F ü l l g r a d  

( p r o z e n t u a l e r   A n t e i l   des  E i n f ü l l v o l u m e n s   d e r   M a h l k u g e l n  

am  G e s a m t - M a h l r a u m v o l u m e n )   e i n e r   b e k a n n t e n   K u g e l m ü h l e ,  

w ä h r e n d   Kurve   I I   d ie   mit   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s   a u s g e b i l -  

d e t e n   K u g e l m ü h l e   e r z i e l t e n   E r g e b n i s s e   w i e d e r g i b t .   Es  z e i g t  

s i c h ,   d a s s   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   E r w e i t e r u n g   des   M a h l r a u m e s  

b e i   g l e i c h e r   U m l a u f z e i t   e i n e n   e r h e b l i c h   g r ö s s e r e n   F ü l l g r a d  

z u l ä s s t ,   w o d u r c h   de r   M a h l v o r g a n g   ohne  Z u h i l f e n a h m e   a u f w e n -  

d i g e r   Z u s a t z a p p a r a t u r e n   e r h e b l i c h   i n t e n s i v i e r t   w e r d e n   k o n n t e .  

Die  g e m ä s s   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g u r   1  v o r z u n e h m e n -  

de  E r w e i t e r u n g   des  M a h l r a u m e s   k a n n  -   a l s   A b w e i c h u n g   v o n  

den  b e k a n n t e n   p a r a l l e l e n   B e g r e n z u n g s w ä n d e n  -   z w i s c h e n   0 , 1  

und  2°  l i e g e n ,   b e t r ä g t   a b e r   b e v o r z u g t   e twa   0 , 3 ° .   Bei   d e r  

e r w ä h n t e n   s t u f e n f ö r m i g e n   E r w e i t e r u n g   s o l l t e   d i e   j e w e i l i g e  

S p a l t b r e i t e n d i f f e r e n z   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   M a h l r a u m a b s c h n i t t e  

z w i s c h e n   0 ,1   und  0,3  mm  l i e g e n .  



1.  K u g e l m ü h l e   zum  k o n t i n u i e r l i c h e n   Z e r k l e i n e r n  

und  D i s p e r g i e r e n   e i n e s   in  e i n e r   F l ü s s i g k e i t   m i t g e f ü h r t e n  

f e s t e n   M a h l g u t e s ,   mi t   e i n e m   r i n g s p a l t f ö r m i g e n   r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h e n   M a h l r a u m   (M),  w e l c h e r   z w i s c h e n   e i n e m   S t a t o r  

(1)  und  e i n e m   mi t   e i n e m   A n t r i e b   g e k o p p e l t e n   R o t o r   ( 4 )  

g e b i l d e t   w i r d ,   b e i d s e i t s   d e r   v e r t i k a l e n   M i t t e l a c h s e   e i n e n  

m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   V - f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t   u n d  

mi t   e i n e m   E i n l a u f   (7)  und  e i n e m   A u s l a u f   (3)  f ü r   das  z i r -  

k u l i e r e n d e   M a h l g u t   v e r s e h e n   i s t ,   w o b e i   d e r   M a h l r a u m   (M) 

t e i l w e i s e   mi t   M a h l k u g e l n   g e f ü l l t   i s t ,   d i e   im  B e t r i e b   d e r  

K u g e l m ü h l e   zusammen   mit   dem  M a h l g u t   u n t e r   dem  E i n f l u s s  

d e r   R o t o r d r e h u n g   k o n t i n u i e r l i c h   u m l a u f e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   M a h l r a u m   (M)  vom  M a h l g u t e i n l a u f   ( 7 ) .  

in  F ö r d e r r i c h t u n g   des  M a h l g u t e s   g e s e h e n ,   e i n e n   z u n e h m e n -  

den  Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t .  

2.  K u g e l m ü h l e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   M a h l r a u m q u e r s c h n i t t   vom  M a h l g u t e i n l a u f  

(7)  b i s   zur   E i n m ü n d u n g   (U)  in  e i n e n   o b e r e n   r a d i a l   n a c h  

i n n e n   f ü h r e n d e n   R ü c k s t r ö m r a u m   (10)   k o n t i n u i e r l i c h   a n w ä c h s t .  

3.  K u g e l m ü h l e   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   A b w e i c h u n g   de r   den  M a h l r a u m   (M)  b e g r e n -  

z e n d e n   Wände  ( l a ,   l b ;   4a ,   4b)  von  e i n e r   p a r a l l e l e n   A n o r d -  

nung  z w i s c h e n   0 ,1   und  2° ,   v o r z u g s w e i s e   e t w a   0 , 3 ° ,   b e t r ä g t .  



4.  K u g e l m ü h l e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   M a h l r a u m q u e r s c h n i t t   in  R i c h t u n g   d e r  

M a h l g u t f ö r d e r u n g   s t u f e n w e i s e   zunimmt   und  d e r   g e s a m t e   M a h l -  

r aum  s o m i t   in  m e h r e r e   A b s c h n i t t e   k o n s t a n t e n   Q u e r s c h n i t t s  

u n t e r t e i l t   i s t ,   d e r   M a h l r a u m q u e r s c h n i t t   a b e r   von  A b s c h n i t t  

zu  A b s c h n i t t   in   F ö r d e r r i c h t u n g   w ä c h s t .  
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