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Anmeldung eine Vorrichtung zum Bestimmen eines Mahlgutes.

(57) Abstract: The application relates to a method for
analyzing a grinding stock, wherein the method comprises
the following steps: filling a grinding system of a colloid
mill (1) with grains of a grinding stock to be analyzed,
crushing the grains of the grinding stock to be analyzed
by means of the grinding system (3), and analyzing at
least one of the following measurement variables for the
grains of the grinding stock to be analyzed with the aid of
a measurement device (4) associated with the colloid mill
(1) during the crushing of the grains in the grinding
system (3): a grinding force acting on the grains and a
torque acting on the grains. The application further relates
to a device for analyzing a grinding stock.

(57) Zusammenfassung: Die Anmeldung betriftt ein
Verfahren zum Bestimmen eines Mahlgutes, wobei das
Verfahren die folgenden Schritte umfasst: Befiillen einer
Mahleinrichtung einer Kolloidmiihle (1) mit Kérnern
eines zu bestimmenden Mahlgutes, Zerkleinern der
Kérmer des zu bestimmenden Mahlgutes mittels der
Mahleinrichtung (3) und Bestimmen wenigstens einer der
folgenden Messgrofen fiir die Koérner des zu
bestimmenden Mahlgutes mit Hilfe einer der
Kolloidmiihle (1) zugeordneten Messvorrichtung (4) beim
Zerkleinern der Kémer in der Mahleinrichtung (3): eine
auf die Koérner wirkende Mahlkraft und ein auf die Kérner
wirkendes  Drehmoment. Weiterthin  betrifft  die
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Verfahren zum Bestimmen eines Mahlgutes und Vorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen eines Mahlgutes sowie eine Vorrich-

tung.

Hintergrund der Erfindung

Mahlvorrichtungen dienen allgemein zum Zerkleinern eines Mahlgutes, welches regelmiflig
in Partikelform vorliegt. Zu den Mahlvorrichtungen gehéren Kolloidmiihlen. Sie sind dafiir
bestimmt, in einer Fliissigkeit suspendierte Feststoffe zu zerteilen oder die Partikelgrofe einer
Suspension einer Fliissigkeit in einer anderen zu reduzieren, also zum Erzeugen eines Kol-
loids. Kolloidmiihlen weisen iiblicherweise eine Mahlvorrichtung nach dem Rotor-Stator-
Prinzip auf. Drehzahlen des Rotors bei Kolloidmiihlen betragen iiblicherweise 3.000 bis 6.000
Umdrehungen pro Minute. Die dadurch in der Mahlkammer erzeugten hydraulischen Driicke
sowie Prall- und Schneideffekte zerteilen das Mahlgut und verteilen es in der Suspensions-
fliissigkeit. Die hohe Drehzahl des Rotors sorgt fiir den hydraulischen Druck im Mabhlspalt
sowie fiir die Prall- und Scherbeanspruchung. Hierbei wird das Mahlgut mechanisch zerklei-

nert und die Suspensionsfliissigkeit homogenisiert.

Das Dokument DE 32 21 476 Al aus dem Jahr 1982 beschreibt eine Kolloidmiihle mit koaxia-
ler Ausrichtung von Rotor und Stator. Die konischen Bearbeitungsflichen von Rotor und Sta-
tor stehen dquidistant zueinander. Der verbleibende Mahlspalt ist durch axiale Verschiebung
des Stators einstellbar. Die Grofle des Mahlspalts wird iiber eine Servoeinrichtung konstant
gehalten, wobei eine Sensorik den Abstand misst und eine Auswerteelektronik die Stellgrof3e

steuert.

Das Dokument DE 38 19 138A1 aus dem Jahr 1988 beschreibt eine Kolloidmiihle mit Kegel-
rotor zum Feinstmahlen, Dispergieren und Emulgieren von Feststoffen in Fliissigkeiten mit
einem Separator laufenden Kegelrotor, zwischen denen ein Mahlspalt einstellbar ist. Der Mal-
spalt ist glattwandig und sehr kurz gehalten, so dass von einer schmalen Eingriffsfliche fiir
die mechanische Zerkleinerung oder einem linienférmigen Eingriff ausgegangen werden

kann.
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Verfahrenstechnische Begriffe zur mechanischen Zerkleinerung sind durch die DIN 24100
Teil 1 und 2 erklart. Bei der Zerkleinerung wird hiernach in Brechen und Mahlen unterschie-

den. Hierbei ist Mahlen die Herstellung von vorwiegend fein- und feinstkdrnigem Gut.

Schleifen ist ein spanendes Fertigungsverfahren zur Bearbeitung von Oberflachen mit Schleif-
mitteln. Schleifmittel, auch Abrasivstoffe genannt, umfassen diejenigen Hartstoffkérner, die
zur Erzielung einer Werkstoffabtrennung zum Einsatz kommen. In den meisten Féllen werden

Schleifwerkzeuge mit gebundenen Schleifkdrnungen eingesetzt.

Zur Beurteilung der Korneigenschaften fiir das Einsatzverhalten in einer schleiftechnischen
Anwendung existieren verschiedene Moglichkeiten der Qualifikation. Eine Moglichkeit ist
die Beurteilung des Schleifverhaltens in umfangreichen Schleiftests. Hierfiir miissen jedoch in
mehreren Fertigungsschritten zundchst Schleifscheiben, bestehend aus Schleifkérnung und

Bindungssystem, hergestellt werden, um dann beim Kunden getestet zu werden.

Eine weitere Moglichkeit der Beurteilung erfolgt iiber den spezifischen Kennwert Kornzéhig-
keit. Hierbei kommen Verfahren zur mechanischen Zerkleinerung, laut DIN 24100 (Teil 1),
zum Einsatz. Die Kornzdhigkeit wird nach dem so genannten Batelle-Test aus dem Jahr 1962
bestimmt. Bei dem Test wird eine spezifische Menge einer ausgesiebten Kornfraktion in einer
Kugelmiihle mit bestimmten Abmessungen unter genau festgelegten Bedingungen gemahlen.
Uber ein Priifsieb wird nach festgelegten Zeitintervallen der Anteil des zerkleinerten Schleif-
korns ermittelt und tiber die Zeit grafisch aufgetragen. Der Zahigkeitskennwert stellt den de-
kadischen Logarithmus der Miihlenumdrehung dar, der notwendig ist, um ein Drittel der
Priifmenge zu zerkleinern. Voraussetzung fiir einen aussagefihigen Vergleich von Zihig-
keitskennwerten ist, dass die verschiedenen Schleifkérner die gleiche Ausgangsgrofle der
Schleifkdrnung und eine vergleichbare Schiittdichte aufweisen. Aufgrund der geometrischen
Dimension von Mahlbehiltnis und -koérpern wird der Batelle-Test vorzugsweise fiir grobe

Schleifkérnungen eingesetzt.

Eine weitere Moglichkeit zur Beurteilung der Schleifkorneigenschaften, vorzugsweise von
feinen Schleifkérnungen, stellt der Splittertest dar. Uber Druckluft wird die Schleifkérnung
gegen eine Metallplatte geschleudert. Wie beim Batelle-Test wird iiber die Zeit die Verschie-
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bung der KorngroBenverteilungen grafisch aufgetragen. Die Differenz zum Ausgangswert
ergibt den so genannten Splitterwert in Prozent als spezifischen Kennwert der Schleifkornei-

genschaft.

Die spezifischen Werte Kornzdhigkeit und Splitterwert gelten als klassische Kennwerte fiir
Schmelz- und Einkristallkorunde. Im Einsatz korrelieren die Schleifkrifte, der Verschleil3, die
Standzeit und die Temperaturentwicklung dieser Schleifkornspezifikationen mit den genann-
ten Kennwerten. Dieses gilt jedoch nicht fiir mikrokristalline Schleifkornungen. Fiir Hersteller
von Schleifkdrnungen und Schleifwerkzeugen ist daher der Bedarf fiir ein einfaches Priifver-
fahren gegeben, das Kenngroflen zur Verfiigung stellt, die unabhéngig von der Schleifkorn-

spezifikation eine Beurteilung des Einsatzverhaltens ermdglichen.

Zusammenfassung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Bestimmen eines Mahlgutes und eine Vor-
richtung anzugeben, mit denen ein verbessertes Erfassen von charakteristischen Eigenschaften
fir das Mahlgut ermdglicht ist. Insbesondere sollen die neuen Technologien geeignet sein,

Parameter fiir ein Kornmaterial zu bestimmen, die als Schleifmittel einsetzbar sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméf durch ein Verfahren zum Bestimmen eines Mahlgutes
nach dem unabhingigen Anspruch 1 sowie einer Vorrichtung zum Bestimmen eines Mahlgu-
tes nach dem unabhingigen Anspruch 9 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

sind Gegenstand von abhingigen Unteranspriichen.

Die Erfindung umfasst den Gedanken eines Verfahrens zum Bestimmen eines Mahlgutes,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: Befiillen einer Mahleinrichtung einer
Kolloidmiihle mit Kérnern eines zu bestimmenden Mahlgutes, Zerkleinern der Korner des zu
bestimmenden Mahlgutes mittels der Mahleinrichtung und Bestimmen wenigstens einer der
folgenden Messgrofien fiir die Korner des zu bestimmenden Mahlgutes mit Hilfe einer der
Kolloidmiihle zugeordneten Messvorrichtung beim Zerkleinern der Koérner in der Mahlein-
richtung: eine auf die Korner wirkende Mahlkraft und ein auf die Kérner wirkendes Dreh-

moment.
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Weiterhin umfasst die Erfindung den Gedanken einer Vorrichtung zum Bestimmen eines
Mahlgutes mit einer Kolloidmiihle, die eine Mahleinrichtung zum Zerkleinern von Kdrnern
eines zu bestimmenden Mahlgutes aufweist, und einer Messeinrichtung, die messtechnisch an
die Mahleinrichtung koppelt, derart, dass mittels der Messeinrichtung beim die Kémer des zu
bestimmenden Mahlgutes zerkleinernden Betrieb der Mahleinrichtung fiir die Kérner wenigs-
tens eine der folgenden MessgréBen erfassbar ist: eine auf die Korner wirkende Mahlkraft und

ein auf die Kérner wirkendes Drehmoment.

Mit der Erfindung ist es ermdglicht, im Prozess des Zerkleinerns der Korner des zu bestim-
menden Mahlgutes Messgrofien, namlich die auf die Kémer wirkende Mahlkraft, insbesonde-
re eine Vertikalkraft, und / oder das auf die K6rner wirkende Drehmoment, zu bestimmen, so
dass hieraus unter wahlweiser Beriicksichtigung weiterer Eigenschaften des Mahlgutes und /
oder von Betriebsparametern flir die Kolloidmiihle eine Materialcharakterisierung fiir das
Mabhlgut abgeleitet werden kann, insbesondere auch aus einem Vergleich der bestimmten
Messgrofien fiir verschiedene Mahlgiiter. Die Mahlkraft und / oder das Drehmoment fiir die
Korner des zu bestimmenden Mahlgutes kénnen ausgewertet werden, um hieraus Informatio-
nen beziiglich der Bestdndigkeit der Kémer bei einer dem Mahlvorgang dhnlichen Belastung

abzuleiten.

Beispielsweise konnen das Verfahren und die Vorrichtung zum Bestimmen eines partikel-
oder kérnerformigen Schleifmittels benutzt werden. Eine Auswertung der mit Hilfe der Mess-
einrichtung erfassten MessgroBen erlaubt Riickschliisse auf fiir den Einsatz als Schleifmittel
relevante Eigenschaften des zu bestimmenden Schleifmittels. Die Nutzung der Kolloidmiihle
erméglicht es, schleifprozessdhnliche Bedingungen anzuwenden. Insoweit ist in einer bevor-
zugten Ausfilhrungsform mit Hilfe der Erfindung die Moglichkeit geschaffen, die eingangs

beschriebene Methode zum Bestimmen eines Schleifmittels einzusetzen.

Wihrend die Kolloidmiihle als Vorrichtung zum Zerkleinern eines Mahlgutes auf verschiede-
nen Gebieten zum Einsatz kommt, wurde iiberraschend gefunden, dass sie sich in Kombinati-

on mit einer zugeordneten Messeinrichtung in besonderer Weise eignet, ein koérner- oder par-
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tikelformiges Mahlgut zu bestimmen. Bevorzugt wird hierbei das Mahlgut als rieselférmiges

Mahlgut, insbesondere Trockengut, in die Mahleinrichtung eingefiihrt.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Bestimmen der wenigstens
einen Messgrofle einen Schritt zum zeitabhingigen Bestimmen von Messwerten fiir die we-
nigstens eine Messgrofie umfasst. Bei dieser Ausfiihrungsform wird der zeitabhingige Ver-
lauf fiir eine oder mehrere MessgroBen wahrend des Zerkleinerungsvorganges mit Hilfe der
Messvorrichtung erfasst. Beispielsweise kann die auf die Komer im Mahlspalt einwirkende
Mabhlkraft, insbesondere in vertikaler Richtung des Mahlspaltes, ausgehend vom Beginn des

Zerkleinerungsvorganges Stiick fiir Stiick zunehmen und am Ende wieder abnehmen.

Bei einer zweckmiBigen Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Zer-
kleinern der K6rner einen Schritt zum Einstellen eins stationdren Betriebs umfasst, in wel-
chem fiir die wenigstens eine Messgrof3e erfasste Messwerte im Wesentlichen zeitlich kon-
stant sind. Im stationdren Betrieb werden dann fiir eine oder mehrere Messgréfien stationdre
Messwerte erfasst. So kann im stationdren Betrieb insbesondere das auf die Kormer einwir-

kende Drehmoment zeitlich konstant sein.

ZweckmiBig sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, dass ein Schritt zum Bestimmen
wenigstens eines der folgenden Betriebsparameter vorgesehen ist: Spaltbreite der Mahlvor-
richtung und Drehzahl eines Rotors der Mahlvorrichtung. Die Breite eines Spaltes in der
Mahlvorrichtung betrifft den senkrechten Abstand zwischen zugeordneten Oberflichen von
Reibelementen in der Mahlvorrichtung, in welchem die Komer zerkleinert werden. Vorzugs-
weise ist die Spaltbreite einstellbar, beispielsweise mittels einer axialen Verlagerung einander
zugeordneter Reibelemente der Mahleinrichtung. Die Betriebsparameter kénnen einzeln oder
insgesamt herangezogen werden, um aus den erfassten Messgrofien fiir die Korner gewiinsch-
te Parameter fiir das zu bestimmende Mahlgut abzuleiten. So konnen beispielsweise die er-
fassten MessgroBen fiir unterschiedliche Materialien bei verschiedenen Drehzahlen und / oder

verschiedenen Spaltbreiten verglichen werden.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass ein Schritt zum Bestimmen ei-

nes Materialbetriebs fiir Reibelemente der Mahleinrichtung vorgesehen ist. Der Materialab-
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rieb kann beispielsweise bestimmt werden, indem die Reibelemente vor und nach dem Pro-
zess des Zerkleinerns der Komer des zu bestimmenden Mahlgutes einer Gewichtsmessung
unterzogen werden. Die Information iiber einen vorhandenen oder nicht vorhandenen Materi-
alabrieb ermoglicht ergdnzende Riickschliisse auf die Eigenschaften des zu bestimmenden

Mabhlgutes, insbesondere auch einen Vergleich fiir unterschiedliche Mabhlgiiter.

Eine Fortbildung der Erfindung kann vorsehen, dass das Befiillen der Mahleinrichtung einen
Schritt z7um Befiillen der Mahleinrichtung mit Kérnern eines Schleifmittels umfasst. Bei die-
ser Ausfithrungsform wird das Verfahren als ein Verfahren zum Bestimmen eines Schleifmit-

tels ausgefiihrt.

Bei einer Fortbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Befiillen der Mahlein-
richtung einen Schritt zum Eindosieren der Kémer des zu bestimmenden Mahlgutes in die
Mabhleinrichtung mittels einer Dosiereinrichtung umfasst. Die Eindosierung des zuvor in der
Dosiereinrichtung eingebrachten Mahlgutes erfolgt zum Beispiel mittels eines Durchfluss-
begrenzers, der an der Dosiereinrichtung angeordnet ist, zum Beispiel derart, dass er in die
Dosiereinrichtung integriert ist. Zum Eindosieren wird zum Beispiel ein vorgegebener Mas-
senstrom (Masse an Mahlgut pro Zeiteinheit) eingestellt. Das einzudosierende Mahlgut kann
volumetrisch oder gravimetrisch bestimmt werden. Im Fall der volumetrischen Eindosierung
wird pro Zeiteinheit ein vorgegebenes Volumen des Mahlgutes in der Mahleinrichtung einge-
bracht. Bei der gravimetrischen Dosierung wird pro Zeiteinheit eine vorgegebene Masse an

Mabhlgut eindosiert.

Eine Weiterbildung der Erfindung kann vorsehen, dass das Bestimmen der wenigstens einen
Messgrofie fiir die Kémer des zu bestimmenden Mahlgutes wihrend eines im Wesentlichen
stationdren Betriebs der Mahleinrichtung ausgefiihrt wird. Hierbei wird ein vorgegebener
Massenstrom an Mahlgut so eindosiert, dass eine im Wesentlichen gleichméBige Befiillung
mit Mahlkérper gewédhrleistet ist, bei der die pro Zeiteinheit eindosierte Menge an Mahlgut
der pro gleicher Zeiteinheit austretenden Menge an gemahlenem Gut entspricht, wodurch ein
im Wesentlichen stationérer Betrieb dausgefiihrt wird. Die Menge an Mahlgut in der Mahlein-

richtung ist dann im Wesentlichen konstant.
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Nachfolgend werden bevorzugte Ausfithrungsformen in Verbindung der Vorrichtung zum

Bestimmen eines Mahlgutes niher erldutert.

Die Kopplung der Messeinrichtung an die Kolloidmiihle wird beispielsweise mit Hilfe einer

Rahmenkonstruktion ausgefiihrt, an der die Elemente der Kolloidmiihle aufgenommen sind.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Mahleinrichtung meh-
rere einander zugeordnete Reibelemente aufweist, die zumindest oberflichenseitig aus Mate-
rialien mit unterschiedlichen Materialhdrtegraden bestehen. Die unterschiedlichen Material-
hirtegrade ermdglichen es, die Wechselwirkung zwischen dem zu bestimmenden Mahlgut
und unterschiedlich harten Oberflichen der am Zerkleinerungsprozess beteiligten Oberflachen
der Reibelemente der Mahlvorrichtung zu untersuchen. Wahlweise wird hierbei gezielt ein
Abrieb eines oder mehrerer Reibelemente in Kauf genommen, um fiir unterschiedliche Mahl-

giiter die jeweilige Abriebwirkung zu erfassen.

Eine Weiterbildung der Erfindung kann vorsehen, dass ein Reibelement zumindest im Bereich
einer mahlrelevanten Oberfldche aus einem VerschleiBmaterial besteht, welches einen gerin-
geren Materialhédrtegrad als ein Material eines dem VerschleiBkorper zugeordneten Reibele-
mentes aufweist. Vorzugsweise ist das mit dem VerschleiBmaterial versehene Reibelement an
einem austauschbaren Bauteil der Mahleinrichtung gebildet. Der Abrieb, also das Herauslosen
und / oder Abtragen von Partikeln des VerschleiBmaterials, kann als zusétzlicher charakteri-
sierender Parameter fiir das zu bestimmende Mahlgut erfasst werden. Ein anderes Reibele-
ment, welches dem Reibelement mit dem VerschleiBmaterial zugeordnet ist, kann dann aus
einem verschleiBfesten Material bestehen, zumindest oberflachenseitig. Eine verschleif3feste
Oberfliche kann beispielsweise bereitgestellt werden, indem das Reibelement aus Keramik
oder einem gehirteten Metall besteht oder mit einer geeigneten Oberflichenbeschichtung ver-
sehen ist, zum Beispiel auf Basis von Wolfram-Kobalt, Titannitrit oder der gleichen. Als Ver-
schleifmaterial kann beispielsweise ein nicht gehirtetes Metall eingesetzt werden. Im Rotor-
Starter-Konstruktionsprinzip kann in einer Ausfithrungsform der Rotor mit der verschleif3fes-
ten Oberfliche versehen sein, wohingegen der Stator zumindest in fiir den Mahlprozess rele-

vanten Oberfliachenbereichen aus dem VerschleiBmaterial besteht.
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Eine vorteilhafte Ausfithrungsform der Erfindung sieht vor, dass eines der Reibelemente auf
einer dem Mahlgut zugewandten Seite mit Oberflichennuten versehen ist. Die Oberfldchen-
nuten kénnen im Bereich des Mahlspaltes umlaufend geschlossen gebildet sein. In einer be-
vorzugten Ausfihrungsform sind die Oberflichennuten an dem Stator hergestellt. Mit Hilfe
der Oberflichennuten wird eine kontinuierliche Kornabfuhr erreicht, was insbesondere das

Ausbilden des stationdren Zerkleinerungsbetriebes unterstiitzt.

Bevorzugt sieht eine Fortbildung der Erfindung vor, dass die Messeinrichtung eine an die
Mahleinrichtung messtechnisch koppelnde Kraftmessplattform aufweist. Die Kraftmessplatt-
form kann als sogenannter Dynamometer ausgefiihrt sein. Derartige Messvorrichtungen ste-
hen in verschiedenen Ausfiihrungsformen als solche zur Verfligung und werden hier deshalb

nicht weiter erliutert.

Bei einer zweckmiBigen Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein Mahl-
spalt der Mahleinrichtung einstellbar ist. Bevorzugt ist das Einstellen des Mahlspaltes mit
Hilfe einer axialen Verlagerung eines oder mehrerer zugeordneter Reibelemente ermoglicht,

zum Beispiel von Rotor und / oder Stator.

Eine vorteilhafte Ausfithrungsform der Erfindung sieht vor, dass ein Stator und ein Rotor der
Mahlreinrichtung zueinander form-, kraft- und stoffschlussfrei gebildet sind. Stator und Rotor
sind insoweit von einander entkoppelt, wodurch ein ungewiinschter Einfluss auf die erfassten
Messgrofen fiir die Korner des zu bestimmenden Mahlgutes minimiert ist. Die entsprechende
Kopplung wird beispielsweise mittels der oben erwihnten Rahmenkonstruktion ausgefiihrt
fiihrt.

Eine Fortbildung der Erfindung sieht eine Dosiereinrichtung vor, die der Mahleinrichtung
zugeordnet und konfiguriert ist, die Kérner des zu bestimmenden Mahlgutes in die Mahlein-
richtung einzudosieren. Vorzugsweise ist die Dosiereinrichtung konfiguriert, einen vorgege-
benen Massenstrom an Mahlgut so einzudosieren, dass eine im Wesentlichen gleichmiBige
Befiillung der Mahlkorper gewihrleistet ist, bei der die pro Zeiteinheit eindosierte Menge an
Mahlgut der pro gleicher Zeiteinheit austretenden Menge an gemahlenem Gut entspricht, wo-

durch ein im Wesentlichen stationérer Betrieb ausgefiihrt wird.
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Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsbeispiele der Erfindung

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von bevorzugten Ausfiihrungsformen unter Bezug-

nahme auf Figuren einer Zeichnung niher erldutert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Bestimmen eines Mahlgutes
im Schnitt,

Fig.2 eine schematische Darstellung der Mahlvorrichtung der Vorrichtung aus Fig. 1 im
Detail, |

Fig. 3 eine grafische Darstellung fiir den zeitlichen Verlauf des Drehmomentes beim Be-
stimmen eines Mahlgutes, bei dem es sich um Koérer eines Schleifmittels handelt,

Fig. 4 eine grafische Darstellung fiir die auf das Mahlgut wirkende stationére Kraft bei un-
terschiedlichen Massenstrémen der Eindosierung und

Fig. 5 eine grafische Darstellung fiir die Schleifleistung bei unterschiedlichen Massenstré-

men der Eindosierung.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Bestimmen eines Mahlgu-
tes, insbesondere eines Schleifmittels, im Schnitt. Eine zum Zerkleinern des zu bestimmenden
Mahlgutes vorgesehene Kolloidmiihle 1 ist an einer Rahmen- oder Gehéusekonstruktion 2
aufgenommen, iiber den die Kolloidmiihle 1, insbesondere deren Mahleinrichtung 3, an eine
als Kraftmessplattform ausgefiihrte Messvorrichtung 4 koppelt. Die Kraftmessplattform 4

setzt zur Messwerterfassung insbesondere das sogenannte Dynamometerprinzip um.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Kolloidmiihle 1 aus der Vorrichtung in Fig. 1
im Detail. Uber eine Zufiihrung 5 wird aus einer in Fig. 2 schematisch dargestellten und funk-
tionell an die Mahleinrichtung 3 koppelnden Dosiereinrichtung 14 ein zu bestimmendes
Mabhlgut 6a volumetrisch eindosiert. Die Dosierung des Massenstroms der Kérner des Mahl-
gutes 6a erfolgt vorzugsweise mittels eines Durchflussbegrenzers der an der Dosiereinrich-

tung 14 gebildet ist.

Das zu bestimmende Mahlgut 6a gelangt dann in einen Mahlspalt 7 zwischen einander zuge-

ordneten Oberflachen eines Stators 8 und eines Rotors 9, welcher mit Hilfe eines Elektromo-
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tors 10 gedreht wird, wobei im Messbetrieb mit Hilfe von Drehzahlen bis zu etwa 6.000 Um-
drehung pro Minute Schnittgeschwindigkeiten zwischen etwa 5 m / s und etwa 30 m / s, be-
vorzugt zwischen etwa 10 m/ s und 30 m / s fiir die Korner erzeugt werden. Das zu bestim-

mende Mahlgut 6a wird zerkleinert und tritt als zerkleinertes Mahlgut 6b aus.

Der Mahlspalt 7 ist mit Hilfe einer relativen Axialverlagerung zwischen Stator 8 und Rotor 9
einstellbar. Zu diesem Zweck sind bei der Vorrichtung nach Fig. 1 eine Feingewindestange 11
und eine zugeordnete Nutmutter 12 vorgesehen. Der Mahlspalt 7 ist vorzugsweise in einem
Bereich zwischen etwa 0,05 mm und etwa 2 mm einstellbar. Die erfassten Messdaten ermog-
lichen in dem Fall, dass es sich bei dem zu bestimmenden Mahlgut um Kérner eines Schleif-
mittels handelt, Riickschliisse auf die Schleifleistungen und -krifte, welche bei dem Zerklei-

nerungsprozess des Schleifkornes entstehen.

Mit Hilfe des Elektromotors 10 kénnen Drehmomente in einem Bereich zwischen >0 etwa 21

Nm erzeugt werden.

Die Kraftmessplattform 4 ist bei der dargestellten Ausfithrungsform konfiguriert, fiir die Kor-
ner des zu bestimmenden Mahlgutes 6a einwirkende Kréfte in einem Bereich zwischen etwa
-20 kN und etwa 5 kN sowie Drehmomente in einem Bereich zwischen etwa -200 und 200
Nm zu erfassen. Die auf die Korner einwirkende Kraft entspricht der Gesamtmahlkraft, die

Tangential- und Normalanteile umfasst.

Im Messbetrieb der Vorrichtung werden die mit Hilfe der Kraftmessplattform 4 zu erfassen-
den MessgroBen fiir die Korner des zu bestimmenden Mahlgutes 6a in einem stationiren Be-

trieb erfasst.

Fig. 3 zeigt schematisch den zeitlichen Verlauf fiir das gemessene Drehmoment. Nach einer
Einfahrperiode 30, in welcher mit der Zufiihrung des zu bestimmenden Mahlgutes 6a begon-
nen wird, erfolgt ein stationérer Betrieb 31, in welchem das gemessene Drehmoment im We-

sentlichen zeitlich konstant ist, um schlieBlich in einer Endperiode 32 wieder abzufallen.
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Die Zufuhr des zu bestimmenden Mahlgutes 6a erfolgt vorzugsweise gravimetrisch. Eine de-
finierte Kornmenge, welche fiir eine Messung verwendet werden soll, wird von der trichter-
formigen Zufithrung 5 aufgenommen. Der Beginn der Kornzufuhr fiir die Messung wird iiber
einen Kugelhahn manuell eingeleitet. Das zu bestimmende Mahlgut 6a wird hierbei iiber ei-
nen Schlauch zu einem Durchflussbegrenzer geleitet. Hiermit wird eine kontinuierliche und
Volumenstrom abhidngige Kornzufuhr in den Mahlspalt 7 erméglicht. Der Durchflussbegren-
zer lagert in einem Deckel (nicht dargestellt) iiber den Reibpartnern, nimlich Stator 8 und
Rotor 9. Der Deckel gewihrleistet, dass die gesamte Kornmenge volistindig dem Mahlspalt 7

zugefiihrt wird.

Der Rotor 9 wird von einem randschichtgehirteten Kegelstumpf gebildet. Er wird iiber eine
Welle von dem Elektromotor 10 angetrieben. Der Elektromotor 10 bietet eine stufenlose
Drehzahlregelung, um variable Schnittgeschwindigkeiten zu generieren. Er leistet 1,5 kW bei

einer charakteristischen Schnittgeschwindigkeit von 15 m/s.

Der Stator 8 wird von einem Stahlring mit entsprechender Gegenkontur zum Kegelstumpf des
Rotors 9 gebildet und stellt den VerschleiBkérper des Mahlprozesses dar. Der Stahlring ist mit
vier definierten Nuten versehen, welche um den Umfang verteilt sind. Mit Hilfe der Nuten
wird eine kontinuierliche Kornabfuhr generiert. Zusammen mit dem Durchflussbegrenzer

wird eine stationdre Kornmenge im Mahlspalt 7 wahrend des Prozesses gewéhrleistet.

Der Stator 8 ist von der Rahmen- oder Gehiusekonstruktion 2 aufgenommen, welche den
Mahlprozess von dufleren Einfliissen abschirmt. Die Rahmen- oder Geh4usekonstruktion 2 ist
in vertikaler Richtung variabel gestaltet. Es wird iiber vier Fithrungsdorne kongruent zum
Rotor 9 zentriert. Durch den Freiheitsgrad wird der Abstand zwischen Stator 8 und Rotor 9,
und somit der Mahlspalt 7, eingestellt. Die Rahmen- oder Gehﬁusekbnstruktion 2 wird nach
erfolgter Einstellung zentral tber einen Zylinder mit der Messplattform 4 verschraubt. Vier
Gewindebolzen 13 (vgl. Fig. 1) dienen der Feinjustage des homogenen Mahlspaltes 7 zwi-

schen den Reibpartnern.
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Vor dem eigentlichen Mahlprozess werden die Gewichte der Reibpartner ermittelt, die fiir den
Versuch maBgebliche Kornmenge abgewogen und der Mahlspalt 7 an der Vorrichtung einge-
stellt.

Der Mabhlprozess selbst beginnt mit einer Leerlaufphase, welche die Nulllage der Messung
vorgibt. In dieser Phase wird der Rotor 9 auf die gewiinschte Drehzahl beschleunigt, ohne
dass die Reibpartner miteinander in Verbindung stehen. Es folgt die Kornzufuhr in den Mahl-
spalt 7 durchlaufen hat, folgt wiederum eine Leerlaufphase. Wéhrend des Mahlprozesses wer-
den die im Mahlspalt 7 wirkenden Drehmomente und vertikalen Krifte durch entsprechende

Messtechnik von einem Messrechner aufgezeichnet.

Nach dem Versuch wird nochmals das Gewicht der Reibpartner ermittelt um den Materialab-

trag durch die Gewichtsdifferenz bestimmen zu kénnen.

Es wurde weiterhin untersucht, inwiefern der in die Mahleinrichtung 3 eindosierte Massen-
strom an Mahlgut 6a Einfluss auf die Messergebnisse hat. Deshalb wurden Untersuchungen
fiir verschiedene Massenstrome in Verbindung mit einer Schleifkornart durchgefiihrt. Als
Schleifkorn wurde Sol-Gel Korund verwendet. Der Massenstrom wurde mit Hilfe eines
Durchflussbegrenzers gesteuert. Es wurden Durchmesser des Durchflussbegrenzers von 2,7
mm und 3,6 mm gewihlt. Die hierdurch erzeugten Massenstrome entsprechen 1,19 g / s und
2,06 g / s. Im Ubrigen wurden bei den beiden Untersuchungen die anderen Messparameter
gleich gestaltet. Bei der Mahleinrichtung 3 betrug der Mahlspalt etwa 0,2 mm. Eine Kérnung
von F60 des Mahlguts 6a wurde im ungesiebten Zustand verwendet. Der Rotor 9 war von der
Art: 16MnCr5 (Werkstoff-Nr. 1.7131), 60 HRC. Der Stator 8 war von der Art S355J2 H
(Werkstoff-Nr. 1.0577).

Es wurde eine Kornmasse von 30 g untersucht. Die Umfangsgeschwindigkeit des Rotors 9 v,

betrug 15 m/s.

Die Fig. 4 und 5 zeigen grafische Darstellungen fiir die auf das Mahlgut 6a wirkende stationa-
re Kraft sowie die Schleifleistung bei unterschiedlichen Massenstromen der Eindosierung

(Vierecke: 1,19 g/ s; Kreise: 2,06 g/ s). Es ist eine Erhdhung der stationdren Kraft sowie der
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Schleifleistung bei Zunahme des Massenstroms am Mahlgut 6a zu erkennen. Da die Untersu-
chungen mit denselben Schleifkérnern durchgefiihrt wurden, sind die gemessenen Anderun-

gen auf den Einfluss des Massenstroms zuriickzufiihren.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspriichen und der Zeichnung offenbarten Merk-
male der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die Ver-

wirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiihrungen von Bedeutung sein.
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Anspriiche

Verfahren zum Bestimmen eines Mahlgutes, wobei das Verfahren die folgenden Schritte

umfasst:

- Befiillen einer Mahleinrichtung (3) einer Kolloidmiihle (1) mit Kérnern eines zu be-
stimmenden Mahlgutes (6a),

- Zerkleinern der Kérner des zu bestimmenden Mahlgutes (6a) mittels der Mahleinrich-
tung (3) und

- Bestimmen wenigstens einer der folgenden Messgroflen fiir die Korner des zu be-
stimmenden Mahlgutes (6a) mit Hilfe einer der Kolloidmiihle (1) zugeordneten Mess-
vorrichtung (4) beim Zerkleinern der Kérner in der Mahleinrichtung (3): eine auf die

Komer wirkende Mahlkraft und ein auf die Koérner wirkendes Drehmoment.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bestimmen der
wenigstens einen Messgrofe einen Schritt zum zeitabhidngigen Bestimmen von Messwer-

ten fiir die wenigstens eine Messgrofle umfasst.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Zerkleinern der
Korner einen Schritt zum Einstellen eines stationidren Betriebs umfasst, in welchem fiir
die wenigstens eine Messgrofle erfassten Messwerte im Wesentlichen zeitlich konstant

sind.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Schritt zum Bestimmen wenigstens eines der folgenden Betriebspa-
rameter vorgesehen ist: Spaltbreite der Mahlvorrichtung (3) und Drehzahl eines Rotors

(9) der Mahlvorrichtung (3).

Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Schritt zum Bestimmen eines Materialabriebs fiir Reibelemente (8,

9) der Mahleinrichtung (3) vorgesehen ist.
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Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Befiillen der Mahleinrichtung (3) einen Schritt zum Beflillen der

Mahleinrichtung (3) mit Kérnern eines Schleifmittels umfasst.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Befiillen der Mahleinrichtung (3) einen Schritt zum Eindosieren der
Komer des zu bestimmenden Mahlgutes (6a) in die Mahleinrichtung (3) mittels einer Do-

siereinrichtung (14) umfasst.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bestimmen der wenigstens einen Messgrofle fiir die Kérmer des zu
bestimmenden Mahlgutes (6a) wihrend eines im Wesentlichen stationdren Betriebs der

Mabhleinrichtung (3) ausgefiihrt wird.

Vorrichtung zum Bestimmen eines Mahlgutes, mit:

- einer Kolloidmiihle (1), die eine Mahleinrichtung (3) zum Zerkleinern von Koérnern
eines zu bestimmenden Mahlgutes (6a) aufweist, und

- einer Messeinrichtung (4), die messtechnisch an die Mahleinrichtung (3) koppelt, der-
art, dass mittels der Messeinrichtung (4) beim die Kdmer des zu bestimmenden Mahl-
gutes (6a) zerkleinernden Betrieb der Mahleinrichtung (3) fiir die Kérner wenigstens
eine der folgenden Messgrofen erfassbar ist: eine auf die Kérner wirkende Mahlkraft

und ein auf die Korner wirkendes Drehmoment.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Mahleinrichtung
(3) mehrere einander zugeordnete Reibelemente (8, 9) aufweist, die zumindest oberfla-

chenseitig aus Materialien mit unterschiedlichen Materialhdrtegraden bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Reibelement
zumindest im Bereich einer mahlrelevanten Oberfldche aus einem Verschleiimaterial be-
steht, welches einen geringeren Materialhirtegrad als ein Material eines dem Verschleif3-

korper zugeordneten Reibelementes aufweist.
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Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass eines der
Reibelemente auf einer dem Mahlgut zugewandten Seite mit Oberflichennuten versehen

ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messeinrichtung (4) eine an die Mahleinrichtung (3) messtechnisch kop-

pelnde Kraftmessplattform aufweist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeich-

n e t, dass ein Mahlspalt (7) der Mahleinrichtung (3) einstellbar ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Stator (8) und ein Rotor (9) der Mahlreinrichtung (3) zueinander form-,
kraft- und stoffschlussfrei gebildet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 9 bis 15, gekennzeichnet durch
eine Dosiereinrichtung (14), die der Mahleinrichtung (3) zugeordnet und konfiguriert ist,
die Korner des zu bestimmenden Mahlgutes (6a) in die Mahleinrichtung (3) einzudosie-

ren.
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