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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von hohlen Mahlkdrpern fir die Zerkleinerung von Mahl-
gltern umfassend eine GuR3form mit einem Hohlraum, Anordnen eines GuRR3kerns in dem Hohlraum, so daR ein scha-
lenartiger Zwischenraum fiir GuRBmaterial entsteht, Einbringen von Halteelementen fur den Kern, Aufbringen einer Um-
hillung auf die Halteelemente und Giel3en des GuRmaterials in den Zwischenraum.

[0002] Esistbekannt, zum Mahlen von Zementklinker, Zementrohmaterial, Kohle und &hnlichem Mahlgut Mahlk&rper
zu verwenden, die hohl ausgefihrt sind. Die hohle Ausfiihrung der Mahlkérper bringt den Vorteil erheblicher Gewichts-
ersparnis gegentiber massiven Mahlkdrpern mit sich. Ein Nachteil besteht darin, daf3 bei Hohlkdrpern aufgrund der
begrenzten Dicke der Schale Verschlei3 ein gréReres Problem als bei massiven Mahlkérpern ist. Damit es nicht zu
unnotig hohem Verschleild kommt, missen die Mahlkdrper also so hergestellt werden, daf3 sie mdglichst verschlei3arm
sind. Ein aus offenkundiger Vorbenutzung bekanntes Herstellungsverfahren fur solche hohlen Mahlkérper ist Verbund-
guf3. Zum GielRen wird eine Guf3form verwendet, die einen inneren Hohlraum aufweist, in dem ein Gufl3kern so angeordnet
ist, daf3 ein Zwischenraum verbleibt. In diesen Zwischenraum wird Gu3material gegossen, so daf nach dem Erstarren
ein schalenartiger Kérper entsteht. Hierbei besteht nun die Schwierigkeit, dal der Gu3kern in dem inneren Hohlraum
der GuRRform fixiert werden muf3. Ferner miissen aus dem Guf3kern austretende Gase abgefiihrt werden. Es ist bekannt,
zu diesem Zweck den Kern mittels eines aus Stahlrohren bestehenden Kernverbaus zu halten. Die Stahlrohre sind hohl
ausgefuhrt, so daR durch sie Gase aus dem Kern abgefiihrt werden kénnen. Um unerwiinschte Interaktionen zwischen
dem Kernverbau und dem Gul3material zu verhindern, sind aus offenkundiger Vorbenutzung folgende Verfahren zum
Schutz des Kernverbaus bekannt:

[0003] Bei einem ersten Verfahren wird der Kernverbau mit keramischen Material umhdllt. Um den Kernverbau aus
dem Mahlkérper nach dem Erstarren des Gusses entfernen zu kénnen, werden mehrere Lécher in der Schale des
Mahlkorpers erzeugt. Durch diese wird der Kernverbau mitsamt seiner keramischen Umhullung entfernt. Die so ent-
standenen Lécher weisen einen verhaltnismafig grof3en Durchmesser auf. Im Mahlbetrieb behindern die Kanten dieser
Lécher das Abrollen des Mahlkérpers. Es kommt zum sogenannten Kantentragen. Dies fiihrt zu erhdhten Belastungen
fur den Mahlkérper, so daf? er an diesen Stellen erhdhtem Verschleil? unterliegt. Insbesondere bei aus sprédem Material
bestehenden Mahlkdrpern kommt es leicht zu Abplatzungen in diesem Bereich, die schlie3lich zu einem Versagen des
Mahlkdrpers fuhren kénnen.

[0004] Bei einem zweiten Verfahren werden die Rohre des Kernverbaus in dem Bereich des Zwischenraums nicht
keramisch umhiillt, sondern bleiben ungeschiitzt. Beim GuRvorgang sind sie dem Gul3material unmittelbar ausgesetzt.
Das hat zur Folge, daf es wahrend des Giel3vorgangs mindestens teilweise zum Verschmelzen des Gu3materials mit
der Oberflache der Rohre des Kernverbaus kommt. Der Kernverbau wird daher nach dem Erstarren des GuB3materials
nicht entfernt. Sie verbleiben in dem Mahlkdrper. Zwar kommt es dann beim Betrieb auch zum Kantentragen, jedoch
kommt es aufgrund der wie beim VerbundguR3 verschmolzenen Kernrohren nicht mehr zu Abplatzungen in diesem
Bereich. Der Nachteil dieses Verfahrens ist, dal’ der Kernverbau aufgrund der eingeschmolzenen Kernrohre nicht mehr
entfernt werden kann und verloren ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art bereitzustellen, mit dem
die oben genannten Nachteile vermindert oder vermieden werden.

[0006] Die erfindungsgemafRe Losung liegt in den Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0007] Erfindungsgemal ist bei einem Verfahren zur Herstellung von hohlen Mahlkdrper fir die Zerkleinerung von
Mahlgutern umfassend eine Guf3form mit einem Hohlraum, Anordnen eines Guf3kerns in dem Hohlraum, so dal3 ein
schalenartiger Zwischenraum fiir Gul3material entsteht, Einbringen von Halteelementen zum Halten des Kerns, Aufbrin-
gen einer Umhillung auf die Halteelemente und GieBen des GuBmaterials in den Zwischenraum vorgesehen, daf}
zumindest im Bereich des Zwischenraums firr die Umhdllung ein metallisches Material verwendet wird, das mit dem
GuRmaterial verschmilzt.

[0008] Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, daf? die Halteelemente fur den GuRRkern (meist sind dies Rohre) mit
einer schitzenden Umhillung versehen werden, die aus einem metallischem Material besteht, so daf3 sie mit dem
GuBmaterial verschmelzen kann. Die Halteelemente selbst hingegen kénnen, da sie durch die schiitzende Umhillung
vor einem Einschmelzen geschiitzt sind, entfernt werden. Dadurch wird zweierlei erreicht. Zum einen sind die durch das
Entfernen der Halteelemente entstehenden Lécher verhaltnismafig klein, da nur die Halteelemente selbst und nicht
auch noch deren Umhillung entfernt zu werden braucht. Bereits durch die geringere Grof3e der Locher verringern sich
die negativen Wirkungen des Kantentragens. Zusatzlich entsteht durch das Verschmelzen der schitzenden Umhillung
aus metallischem Material ein guter Ubergang im Bereich der Lécher, so daR es auch bei besonders sproden Materialien
nicht zu Abplatzungen kommt. Im Ergebnis erhalt man so ein besonders gutes Tragverhalten der Mahlkdrper und damit
einen niedrigen Verschlei bei ruhigem Lauf. Durch Verwenden von metallischem Material fur die Umhillung kénnen
somit auf Gberraschend einfache Weise die Vorteile einer schiitzenden Umhdllung hinsichtlich Entfernbarkeit der Hal-
teelemente mitdenjenigen eines Verzichts auf die Umhullung und dadurch bedingten verbundgu-Rartigem Einschmelzen
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verknipft werden.

[0009] Es hat sich gezeigt, daR eine besonders gute Schutzwirkung einerseits und ein besonders gutes Schmelzver-
halten andererseits dadurch erzielt werden kann, daf? die Starke der metallischen Umhillung ortsabhéngig variiert wird.
Dadurch kann eine Anpassung an ortsabhangig unterschiedliche Parameter des Erstarrungs- und Abkuhlprozesses
durchgefiihrt werden. Auf diese Weise kann eine besonders gute, weitgehend fehlerfreie Verschmelzung der Umhillung
mit dem Gul3material erreicht werden.

[0010] Es ist zweckmaRig, die metallische Umhdllung tber eine solche Lange aufzubringen, daf} sie einen in den
Bereich des GuRkerns und/oder der GufRform ragenden Uberstand aufweist. Indem die Umhiillung aus metallischem
Material nicht nur auf den Bereich des Zwischenraums, d. h. der spateren Verschmelzzone mit dem GufRmaterial,
beschrénkt wird, wird erreicht, daf} gerade in dem besonders kritischen Oberflachenbereich ein gutes Schmelzergebnis
erzielt wird. Die Fehlerfreiheit des Verschmelzens nimmt zu, so dal} sich das Verschleil3verhalten des Mahlkdrpers
weiter verbessert. Es hat sich als zweckméRig herausgestellt, wenn der Uberstand zwischen einem und zwei Drittel des
Durchmessers der Halteelemente betragt.

[0011] Beieiner besonders bevorzugten Ausfithrungsform wird vor dem Aufbringen der metallischen Umhillung eine
isolierende Zwischenschicht erzeugt. Mit einer solchen Zwischenisolierung wird eine bessere thermische Trennung
zwischen der metallischen Umhillung und dem Halteelement selbst erreicht. Dadurch wird es vereinfacht, das erfin-
dungsgemale Verfahren so zu fiihren, dal die metallische Umhillung fehlerfrei mit dem GuR3material verschmilzt und
daf andererseits das Halteelement moglichst leicht entfernt werden kann. Darlber hinaus hat die isolierende Zwischen-
schicht den Vorteil, dal® die beim Gie3vorgang auftretenden erheblichen Temperaturwechsel nur in geringerem Umfang
auf die Halteelemente einwirken, so da3 der Gefahr entgegengewirkt wird, daf} durch thermisch bedingte Laéngenande-
rungen der Halteelemente Spannungen in das erstarrende GuRBmaterial eingeleitet werden. Dadurch verbessert sich
die Formtreue des mit dem erfindungsgemafen Verfahren hergestellten Mahlkorpers.

[0012] Die isolierende Zwischenschicht kann auch auf die Weise gebildet werden, dal’ die metallische Umhdllung
lose auf dem Halteelementen sitzt. In diesem Fall wirkt Luft als ein besonders einfacher und wirksamer Isolator.
[0013] ZweckmaRigerweise ist der Querschnitt der Halteelemente wie auch der Umhiillung so klein wie méglich ge-
wahlt. Dies erlaubt es, die nach Entfernen der Halteelemente entstehenden Locher so klein wie méglich zu halten.
[0014] Vorzugsweise kann bei dem erfindungsgemaRen Verfahren die Verschmelzung von metallischer Umhiillung
mit dem Gul3material durch an sich bekannte Ultraschallmethoden auf Fehlerfreiheit geprift werden. Dies ermdglicht
eine besonders gute Kontrolle der ProzeRparameter des Herstellungsverfahrens. Dadurch kénnen sémtliche Parameter
des Herstellungsverfahrens einschlieRlich der Abmessungen der Halteelemente und der metallischen Umhullung opti-
miert werden.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine fir das erfindungsgemafe Verfahren verwendete Guf3form;

Fig. 2 eine vergroRerte Detailansicht der Oberflache eines erfindungsgeman hergestellten Mahlkdrpers mit einer
Offnung im Bereich eines Halteelements im verschmolzenen Zustand; und

Fig. 3a,b  Detailansichten der erfindungsgeméaRen Umhullung mit Halteelement im unverschmolzenen Zustand.

[0016] Zur Erlauterung des erfindungsgeméfen Verfahrens wird zuerst die verwendete Guf3form beschrieben. Die
GuRform 1 weist einen inneren Hohlraum 2 auf, der kugelférmig ausgestaltet ist. Der Hohlraum steht Giber mehrere
Durchlaf3bohrungen 3 mit der Umgebung der Guf3form 1 in Verbindung. Ferner ist ein Einlaf (nicht dargestellt) zum
Einflllen von Gu3material vorgesehen.

[0017] Innerhalb des Hohlraums 2 befindet sich ein kugelférmiger GuRkern 4. Er ist so in dem Hohlraum 2 angeordnet,
daf zwischen der Oberflache des Gul3kerns 4 und der Oberflache des kugelférmigen Hohlraums 2 ein Zwischenraum
entsteht, der an jeder Stelle die gleiche Weite aufweist.Der Zwischenraum 5 erhélt somit die Gestalt einer Kugelschale.
[0018] Zum Halten des GuRkerns 4 an seiner Position innerhalb des kugelférmigen Hohlraums 2 ist ein Kernverbau
6 vorgesehen. Der Kernverbau 6 besteht aus mehreren Rohren 61, 62, 63, die in den Gul3kern 4 eingesteckt sind und
in den Bohrungen 3 der Gu3form 1 gehaltert sind. Die Rohre 61, 62, 63 treffen sich in dem Zentrum des kugelférmigen
GuRkerns 4. Damit der GuR3kern 4 entgast werden kann, sind die Rohre 61, 62, 63 hohl ausgefiihrt. Die Abmessungen
der Rohre 61, 62, 63 betragen 75 mm fiir den AuRendurchmesser und 25 mm fiir den Innendurchmesser.

[0019] Indem Bereich des Zwischenraums 5 sind die Rohre 61, 62, 63 miteiner Umhdillung 71, 72, 73 aus metallischem
Material versehen. Bei dem metallischen Material kann es sich beispielsweise um an sich bekannte diverse Baustahl-
oder Kesselblechqualitdten handeln. Der umhiillte Bereich ist dabei so gewahlt, daf? er nicht nur Gber den Bereich des
Zwischenraums 5 lauft, sondern sich jeweils auch Uber eine gewisse Strecke in den GuB3kern 4 und die Gu3form 1
erstreckt. Die Lange dieser auch als Uberstand bezeichneten Strecke betragt in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
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etwa ein Drittel des AuBendurchmessers der Rohre 61, 62, 63.

[0020] In Fig. 3aist an dem Beispiel des Rohrs 62 mit der Umhullung 72 eine vergroRerte Darstellung gegeben. Die
Umhullung 72 umschlie3t das Rohr 62 ringartig. Sie kann straff auf dem Rohr 62 sitzen oder mit einem gewissen Spiel.
In dem letzeren Fall befindet sich tber einen weiten Bereich des Umfangs ein Luftspalt zwischen der Au3enoberflache
des Rohrs 62 und der Umhiillung 72. Dieser Luftspalt wirkt thermisch isolierend. Damit wird erreicht, daf} die metallische
Umhdllung 72 fehlerfrei mit dem in den Zwischenraum 5 eingebrachten Gu3material verschmelzen kann, ohne daf3 die
Gefahr besteht, daf? sich das Rohr 62 zu sehr erwérmt und ebenfalls mit verschmilzt. Dadurch wird sichergestellt, dafl3
sich das Rohr 62 leicht aus dem erstarrten GuBmaterial entfernen laRt. Zum Erreichen dieser Wirkung ist es nicht
unbedingt erforderlich, die metallische Umhiillung 72 mittels Luftspalt von dem Kernrohr 62 zu isolieren. Es kann auch
vorgesehen sein, dalR ein Isoliermaterial als Zwischenschicht 8 in dem Bereich zwischen der AuRenoberflache des
Rohrs 62 und der metallischen Umhillung 72’ aufgebracht wird. Dies ist in Fig. 3b dargestellt. Auch hierbei ergibt sich
die vorteilhafte thermische Entkopplung der metallischen Umhullung 72’ von dem Kernrohr 62.

[0021] Zum Herstellen des Mahlkérpers wird, nachdem der GuRR3kern 4 in die Guf3form 1 eingebracht und an der
richtigen Stelle mittels des Kernverbaus 6 positioniert ist und die Rohre 61, 62, 63 des Kernverbaus mit der erfindungs-
gemaflen metallischen Umhullung 71, 72, 73 versehen sind, GuBmaterial durch den EinlaR (nicht dargestellt) in den
kugelschalenférmigen Zwischenraum 5 gefiillt, bis es diesen vollstéandig ausfillt. Das Gul3material kiihlt in der Guf3form
1 ab und erstarrt. Dabei kommt es zu einem Verschmelzen mit dem metallischen Material der Umhtllungen 71, 72, 73
in der Weise, dafld um die Kernrohre 61, 62, 63 eine Verbundzone entsteht. Die Kernrohre 61, 62, 63 selbst schmelzen
nicht mit ein. Sie kdnnen nach dem Erstarren des GuB3materials aus dem so entstandenen Mahlkdrper entfernt werden.
[0022] In Fig. 2 ist ein vergroRerter Ausschnitt der AuRenflache des erfindungsgeman hergestellten Mahlkdrpers 9
dargestellt. Man erkennt eine Offnung 11, durch die eines der Kernrohre 61, 62, 63 entfernt worden ist. In dem die
Offnung 11 umgebenden Bereich ist schematisch eine kreisringférmige Zone dargestellt, in der die metallische Umhiillung
71, 72, 73 mit dem GuRBmaterial verschmolzen ist. Diese Verbundguf3zone ist mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnet.
Die Offnung 11 ist dank der Erfindung recht klein, sie braucht lediglich so groR zu sein, daR sie fiir den Durchgang des
Kernrohres 61, 62, 63 ausreicht. Die das Kernrohr umgebende Umhullung 71, 72, 73 braucht nicht entfernt zu werden,
sie ist erfindungsgemaR mit dem GuRRmaterial verschmolzen. Dank der kleinen Abmessungen der Offnung 11 kommt
es ohnehin nur in geringem Umfang zum Kantentragen. AuRerdem kommt es dank der erfindungsgemaf entstandenen
Verbundzone 10 auch bei besonders spréden Werkstoffen kaum noch zu Abplatzungen. Dadurch erreicht die erfin-
dungsgemaf Mahlkugel 9 hervorragende Betriebs- und VerschleiReigenschaften.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von hohlen Mahlkérpern (9) fur die Zerkleinerung von Mahlgutern, umfassend
eine Gul3form (1) mit einem Hohlraum (2),
Anordnen eines Guf3kerns (4) in dem Hohlraum (2), so dal ein schalenartiger Zwischenraum (5) fir Gu3material
entsteht,
Einbringen von Halteelementen (6) zum Halten des Gul3kerns (4),
Aufbringen einer Umhillung (71, 72, 73) auf die Halteelemente (6),
GielRen des GuRmaterials in den Zwischenraum (5),
dadurch gekennzeichnet, daf3
zumindest im Bereich des Zwischenraums (5) fur die Umhillung (71, 72, 73) ein metallisches Material verwendet
wird, das mit dem Gufmaterial verschmilzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR  die Starke der metallischen Umhiillung (71, 72, 73)
ortsabhangig variiert wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da?  die metallische Umhillung
(71, 72, 73) Uber eine solche Lange aufgebracht wird, daR einin den Bereich des GuRR3kerns (4) und/oder der Gu3form
(1) ragender Uberstand entsteht.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dak? der Uberstand zwischen einem und zwei Drittel des
Durchmessers der Halteelemente (6) betragt.

5. Verfahren nach einem vorgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf? unter der metallischen Umhiillung
(71, 72, 73) eine isolierende Zwischenschicht (8) erzeugt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 als isolierende Zwischenschicht eine Luftschicht ver-
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wendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 als metallisches Material
Baustahl oder Kesselblech verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal?  kugelférmige Mahlkorper
hergestellt werden.

Claims
1. Method for the production of hollow grinding bodies (9) for the comminution of grinding stock, comprising

- a casting mould (1) with a cavity (2),

- the arrangement of a casting core (4) in the cavity (2), so that a shell-like interspace (5) for casting material
is obtained,

- the introduction of holding elements (6) for holding the casting core (4),

- the application of a casing (71, 72, 73) onto the holding elements (6),

- the pouring of the casting material into the interspace (5),

characterized in that,
at least in the region of the interspace (5) for the casing (71, 72, 73), a metallic material which fuses with the casting
material is used.

2. Method according to Claim 1, characterized in that the thickness of the metallic casing (71, 72, 73) is varied locally.

3. Method according to one of the preceding claims, characterized in that the metallic casing (71, 72, 73) is applied
over a length such that an excess length projecting into the region of the casting core (4) and/or of the casting mould
(1) is obtained.

4. Method according to Claim 3, characterized in that the excess length amounts to between one and two thirds of
the diameter of the holding elements (6).

5. Method according to one of the preceding claims, characterized in that an insulating intermediate layer (8) is
produced under the metallic casing (71, 72, 73).

6. Method according to Claim 5, characterized in that an air layer is used as an insulating intermediate layer.

7. Method according to one of the preceding claims, characterized in that structural steel or boiler plate is used as
metallic material.

8. Method according to one of the preceding claims, characterized in that spherical grinding bodies are produced.

Revendications

1. Procédé de fabrication d’éléments broyeurs creux (9) pour la réduction de produits a moudre, comportant
un moule (1) avec une chambre creuse (2),
disposition d’'un noyeau de moulage (4) dans la chambre creuse (2), de fagon a créer un espace intermédiaire (5)
en forme de coquille pour la matiére & mouler,
introduction d’éléments de maintien (6) pour maintenir en place le noyeau de moulage (4),
disposition d'une enveloppe (71, 72, 73) sur les éléments de maintien (6),
coulage de la matiére a couler dans I'espace intermédiaire (5),
caractérisé en ce que
un matériau métallique est utilisé pour I'enveloppe (71, 72, 73), au moins dans la zone de I'espace intermédiaire
(5), qui fond avec la matiére a couler.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'épaisseur de I'enveloppe métallique (71, 72, 73) varie
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selon I'endroit.
Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'enveloppe métallique (71, 72, 73)
est disposée sur une longueur telle qu'il se produit une saillie dépassant dans la zone du noyau de moulage (4)

et/ou du moule (1).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que la saillie mesure entre un et deux tiers du diametre de
I’élément de maintien (6).

Procédé selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’ une couche intermédiaire isolante (8)
est créée sous I'enveloppe métallique (71, 72, 73).

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce qu’ une couche d'air est utilisée comme couche intermédiaire
isolante (8).

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'on utilise comme matériau métallique
de I'acier de construction ou de la tdle pour chaudiéres .

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'on fabrique des éléments broyeurs
sphériques
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