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69 Rihrwerksmiihle.

67 zum Steuern und/oder Regeln einer Rihrwerksmiihle

(1) ist vorgesehen, den im Mahlbehélter (2) der Riihr-
werksmiihle (1) herrschenden Druck mittels eines Druck-
sensors (47) zu messen und eine Vergleichmassigung des

Mahlkorperdruckes im Mahlraum in Abhéngigkeit vom
gemessenen Druck mittels einer Auswerteeinrichtung (46,
48 - 57) vorzunehmen. Zum Vergleichméssigen des Mahl-
korperdruckes sind Mittel (16, 17, 19, 37 - 45) vorgesehen,
die eine Verschiebung der Mahlkdrper im Mahigutstrom
verhindern.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Rihrwerksmiihle nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

In bekannten Rithrwerksmihlen (siehe z.B. CH-
PS 392 222) wird das Mahigut im allgemeinen in
Form einer Suspension {iber eine Einlass-Trennein-
richtung in den Mahlbehélter eingebracht, den es
wahrend des Rihr- und Mahlvorganges im wesentli-
chen axial durchstrémt, um ihn am anderen Ende
iber eine Auslass-Trenneinrichtung zu verlassen.
Die Strdmung wirkt auch auf die im Mahlbehélter
vorgesehenen Mahlkorper, im allgemeinen Kugeln,
ein. Selbst bei vertikaler Anordnung der Rihr-
werksmiihle, bei der das Mahlgut den Mahlbehélter
von unten nach oben und damit entgegengesetzt
zur Schwerkraft der Mahlkdrper durchstromt, wer-
den die Mahlkérper von der Stromung (bei entspre-
chender Starke derselben auf Grund einer hdheren
Durchsatzgeschwindigkeif) —mitgerissen, da die
Schwerkraft nicht ausreicht, die Mahlkérper zu-
riickzuhalten. Um der damit verbundenen ungleich-
formigen Druckverteilung zu begegnen, sind die
Bauhthen der Mahlbehilter bereits verkiirzt wor-
den, damit im Mahlbehalter moglichst gleiche Druck-
verhiltnisse vorliegen. Durch diese den betreffen-
den Nachteil nur mildernde aber nicht behebende
Massnahme wird jedoch das Volumen und die Mahl-
leistung der Ruhrwerksmiihle erheblich herabge-
setzt.

Zur Erzielung gleichmassigerer Druckverhalinis-
se ist es auch schon bekanntgeworden (FR-PS
2 015 544), konische Mahlbehdlter zu verwenden,
was jedoch relativ aufwendig ist und vor allem in
nachteiliger Weise dazu fiihrt, dass das Mahlgut in-
folge unterschiedlicher Verweilzeit der Mahlgutteil-
chen im Mahlbehélier ungleichformig bearbeitet
wird.

Bei einer anderen bekannten Rihrwerksmilhle
(DE-AS 1 507 653, DE-OS 2 026 733) wird als Ge-
gendruckeinrichiung eine Art Forderschnecke ver-
wendet, die in der Mitte des Mahlbehélters einen
abwirts gerichteten Forderstrom erzeugt. Durch
diesen Férderstrom werden zwar die Mahlkérper
nahe der Welle nach unten bewegt, doch stromt an
der Aussenseite der Schneckenwindung das sus-
pendierte Mahlgut nach oben, so dass sich ein un-
gleichméssiges Verweilzeitspekirum ergibt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, das
Verfahren der eingangs genannten Art derart wei-
terzubilden, dass auch bei in axialer Richtung rela-
tiv langen Mahlbehéliern und unterschiedlichsten
Betriebsbedingungen (tber die Lange des Mahlbe-
hélters eine gleichmassige Mahlkdrperdruckvertei-
lung erzielt wird, ohne dass ein verschlechtertes
Mahlergebnis in Kauf genommen werden muss.

Zur Losung der Aufgabe sind die im Kennzeichen
des Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale
vorgesehen.

Der Grundgedanke der Erfindung ist demnach
u.a. darin zu sehen, dass {ber den an wenigen, ins-
besondere einer einzigen Messstelle vorherr-
schenden Druck Aufschluss Uber die gesamte
Mahlkérperdruckverteilung langs des Mahlbehal-
ters bzw. Mahlraumes erhalten und demnach unmit-
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telbar in Abhangigkeit vom gemessenen Druckwert
fir einen Ausgleich der ungleichmassigen Druck-
verteilung gesorgt wird. Hierbei wird insbesondere
auch von der Erkenninis ausgegangen, dass die
Mahlkérper bei einer unzureichenden Gegensteue-
rung die Tendenz aufweisen, mit der Strémung der
Mahlgutsuspension zur Auslass-Trenneinrichtung
hin zu wandern und sich der Druck dort entspre-
chend erhéht.

Zur Vergleichméssigung des  Mahlkorper-
druckes wird vorzugsweise die Drehzahl des Rihr-
werksrotors in  Abhdngigkeit vom gemessenen
Druck verdndert. Da dadurch gieichzeitig die auf
die Mahlkorper einwirkenden Fliehkréfte variiert
werden, kann je nach Bedarf insbesondere einem
Druckanstieg zum Bereich der Auslasstrennein-
richtung hin entgegengewirkt und damit fir eine
gleichmassige Druckverteilung gesorgt werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Aus-
fithrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erldutert; in dieser zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Riihrwerks-
miihle, wobei drei verschiedene Ausfithrungen der
Ruhrwerkzeuge dargestellt sind, und zwar einer-
seits im oberen Teil und andererseits jeweils zu be:-
den Seiten der Mittellinie des unteren Teiles,

Fig. 2 die Ruhrwerksmithle nach Fig. 1, in e nem
als Blockschaltbild dargesteliten Regelsystem.

Fig. 8 und 4 jeweils eine teilweise geschrrere
Seitenansicht zweier weiterer Ausflihrungstcren
der Rithrwerksmiihle, bei denen die Mahlbehaer a~
einer Karussellwelle drehbar aufgehangt sind unc

Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsform der Runr
werkskugelmilhle mit einer als Blockschaltb:¢ car
gesteliten Steuerschaltung zur Beeinflussung eer
auf die Mahlkorper wirkenden Magnetanordnung

Fig. 6 eine weitere Ausfilhrungsform einer erfin-
dungsgeméssen Rihrwerksmiihle in einem L&ngs-
schnitt, wozu die

Fig. 7A, 7B zwei mogliche Relativstellungen von
Rotor und Stator bzw. Mahlbehalter im Detail veran-
schaulichen; und die

Fig. 8 und 9 zwei weitere Abwandlungen der Ro-
tor- und Statorgeometrie zur Erzielung &hnlicher
Effekte, wie bei der Ausfiithrung nach Fig. 6.

Nach Fig. 1 weist eine Riihrwerksmihle 1 einen
Mahlbehélter 2 auf, in dem ein Rihrwerksrotor 3 um
eine Vertikalachse drehbar gelagert ist. Der An-
trieb des Riihrwerksrotors 3 erfolgt in nicht darge-
stellter Weise von der Oberseite her. Unterhalb
des Mahlbehsiters 2 befindet sich ein Einlassge-
héuse 4 mit einer Einlassbohrung 5, tber die sus-
pendiertes Mahlgut in das Innere des Mahibehél-
ters 2 hineingepumpt wird. An der Unterseite des
Riithrwerkrotors 3 ist eine Einlass-Trenneinrichtung
vorgesehen, die aus einem zwischen dem Rhr-
werksrotor 3 und einer ringfdrmigen Trennplatte 7
ausgebildeten Trennspalt 6 besteht. Dadurch wer-
den die im Inneren des Mahlbehalters 2 befindlichen
Mahlkérper, insbesondere Mahlkugeln, daran ge-
hindert, in das Einlassgeh&use 4 zu gelangen.

An der Oberseite des Mahlbehéliers 2 ist ein
Mahlgutauslassgehéuse 8 mittels Schrauben befe-
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stigt, das eine von einer Mahlgutauslasskammer 9
wegfilhrende Auslassbohrung 10 aufweist. Der
Mahlbehélter 2 und der Riihrwerksrotor 3 sind je-
weils doppelwandig ausgefihrt, um die beim Mahlen
entstehende Reibungswarme abflihren zu kénnen.
Hierzu ist fiir den Mahlbehélter 2 ein KiihImittelein-
lass 11 und ein Kithimittelauslass 12 vorgesehen, wo-
gegen das Kihimittel fiir den Rithrwerksrotor 3 {iber
eine doppelt hohle Welle entsprechend den Pfeilen
13 zugefiihrt und axial entsprechend dem Pfeil 14 ab-
transportiert wird.

Von den im Inneren des Mahlbehélters 2 befindli-
chen Mahlkérpern bzw. Mahlkugeln 15 sind nur eini-
ge in Fig. 1 eingezeichnet. Aufgrund der Strémung
der Mahlgutsuspension haben die Mahlkugeln 15
die Tendenz, mit der Strémung nach oben zu wan-
dern, wobei sich normalerweise der Druck der
Mahlkugeln 15 gerade im Bereich des Uberganges
vom Oberteil des Mahlbehélters 2 in das Mahigut-
auslassgehiuse 8 in unerwiinschter Weise verstar-
ken wiirde. Um diese nachteilige Wirkung nicht auf-
treten zu lassen, wird die im folgenden beschriebe-
ne Anordnung verwendet. Als Statorscheiben 16
ausgebildete Statorwerkzeuge und Rotorscheiben
17 sind jeweils als einstiickige Halbkreisringe in den
Mahlbehalter 2 eingesetzt bzw. an den Rihrwerks-
rotor 3 angesetzt.

Die innerhalb des Mahlbehélters 2 vorgesehe-
nen Ruhr- und Statorwerkzeuge sind im wesentli-
chen ringscheibenférmig ausgebildet. Am Mahlbe-
hélter 2 sind hohle Statorscheiben 16 befestigt, die
den Riihrwerksrotor 3 mit Abstand umgeben, woge-
gen von der Aussenseite des Rilhrwerksrotors 3 je-
weils zwischen den Statorscheiben 16 ebenfalls hoh-
le Rotorscheiben 17 vorgesehen sind. Gemass Fig. 1
ist jeweils unterhalb der Statorscheiben 16 und ober-
halb der Rotorscheiben 17 nur ein schmaler Mahi-
gutstrom-Abschnitt 19 vorgesehen, der jedoch et-
was breiter bemessen ist als der Durchmesser der
Mahlkugeln 15. Wie anhand des Pfeiles 18 zu erse-
hen ist, wird der Mahlgutstrom-Abschnitt 19 vom
Mahigut aufgrund des Pumpendruckes radial ein-
wiarts durchstrdmt. Die Mahlkugeln 15 werden je-
doch aufgrund der vom Rithrwerksrotor 3 und den
Rotorscheiben 17 ausgelibten Fliehkraft in Gegen-
richtung radial nach aussen getrieben. Daher sam-
meln sich die Mahlkugeln 15 unter der Wirkung der
Fliehkraft an der Innenwand des Mahlbehalters 2.

Nach der oberen Halfte der Fig. 1 steht knapp un-
terhalb der Rotorscheiben 17 von der Mahlbehéiter-
wandung eine Statorplatte 20 radial nach innen ab,
die den Rthrwerksrotor 3 umschliesst und an ihrem
Aussenumfang in Abstanden Offnungen 21 in Form
von Schiitzen oder kreisrunden Léchern besitzt.
Die unter dem Druck der Fiiehkraft stehenden
Mahikugeln 15 gelangen daher zum Teil durch diese
Offnung 21 hindurch in einen darunterliegenden, ei-
nen Beruhigungsraum darstellenden Mahlgutstrom-
Abschnitt 22. Der Mahlgutstrom-Abschnitt 22 ist ei-
nerseits von der Statorplatite 20 und andererseits
von der daruntergelegenen Statorscheibe 16 be-
grenzt, so dass die Mahlkugeln 15 bis zur Aussen-
mantelfiiche des Rihrwerksrotors 3 gelangen kon-
nen, der ihnen zwar wiederum eine radial nach aus-
sen gerichtete Bewegung entsprechend dem
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Mahlgutstrom 23 zu erteilen vermag, doch ist einer-
seits die Oberflachengeschwindigkeit des Rihr-
werksrofors 3 an dieser Stelle geringer als am Um-
fang der Rotorscheiben 17, wahrend andererseits
die Mahlkugeln 15 durch die von oben nachdréngen-
den Mahlkugeln aufgehalien werden, so dass sich
insgesamt ihre Bewegung etwas beruhigt. Es ist da-
her méglich, dass die Mahlkugeln 15 durch die zwi-
schen den Statorscheiben 16 und der Aussenman-
telfiache des Rithrwerksrotors 3 gebildeten axialen
Offnungen 24 in den darunter gelegenen schmalen
Mahlgutstrom-Abschnitt 19 gelangen, wo sie wieder-
um im Gegenstrom zum Mahlgut nach aussen ge-
schleudert werden.

Die Beruhigung und Abbremsung der Bewegung
der Kugeln kann auch auf andere Weise erfoigen.
Als alternative Ausfiihrung sind die Statorscheiben
16 nach dem unteren Teil der Fig. 1 mit Bremsstében
versehen, wihrend eine Statorplatte 20 wie im obe-
ren Teil der Fig. 1 nicht vorgesehen ist.

Durch die enge Bemessung der Mahlgutstrom-
Abschnitte 19 ist in diesem Bereich eine besonders
hohe Reibungswérme abzufihren. Zu diesem Zweck
sind im Inneren der hohlen Statorscheiben 16 ring-
formige Trennlamellen 26 vorgesehen, die eine In-
nenwand bilden und das Kithlwasser zwingen, das
Innere der Statorscheiben 16 vollsténdig zu durch-
fiiessen. Diese Trennlamellen 26 sind einerseits an
Wandungsvorspriingen 27 befestigt, insbesondere
verldtet, und koénnen sich zur Sicherung eines
gleichméssigen Abstandes im Inneren der Stator-
scheiben 16 mit Hilfe warzenfdrmiger Vorspriinge
28 abstiitzen. Nach Fig. 1 ist eine &hnliche Anord-
nung bei den Rotorscheiben 17 vorgesehen.

Alternativ kann die Ausbildung entsprechend der
rechten unteren Seite in Fig. 1 sein, wobei die Innen-
wand mahlbehélterseitig mit Nuten 29 versehen ist,
in die die Lamelien 26 eingesetzt und dort durch Kie-
ben oder Léten befestigt sind. Ebenso sind Nuten
29 am Aussenumfang des Rihrwerksrotors 3 vor-
gesehen, in die die Trennlamelien 26 des Rotors in
zwei Sektoren eingesetzt und dort ebenso befestigt
sind.

Die in Fig. 1 dargestellte Auslass-Trenneinrich-
tung ist von einem Zellenrad 30 gebildet, welches im
Auslassgehéuse koaxial zum Oberieil des Rihr-
werksrotors 3 bzw. dessen Antriebswelle gelagert
und mit Hilfe eines aufgekeilten Antriebsrades 31
unabhéngig vom Ruihrwerksrotor 3 antreibbar ist.
Der Antrieb erfolgt durch einen gesonderten Motor
in nicht dargestellier Weise, doch ist es auch mdg-
lich, fir den Antrieb des Rotors und des Rades 31
einen gemeinsamen Motor vorzusehen, wobei fir
den Antrieb des Zelienrades 30 ein entsprechendes
Ubersetzungsgetriebe vorzusehen waére. Dadurch
ist das Wellenrad 30 mit so hoher Geschwindigkeit
antreibbar, dass die Mahlkugeln 15 entgegen dem
Mahlgut, d.h. radial nach aussen, bewegt werden,
von wo sie zweckméssig in einen darunterliegenden
Beruhigungsraum 22a gelangen. Die Drehgeschwin-
digkeit des Zellenrades 30 ist wéhlbar, so dass sie
leicht den Gegebenheiten angepasst werden kann.
Dies kann wiederum durch ein entsprechendes Ge-
triebe oder auf dem elekirischem Wege durch Wahl
der Motorgeschwindigkeit bewerkstelligt werden. In
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jedem Fall kann die Geschwindigkeit so eingestellt
sein, dass die Mahlkugeln 15 zwar ausgeschleudert
werden, jedoch durch den Mahlgutstrom dermassen
verzigert an der Innenwandung des Mahibehalters
2 auftreffen, dass die bei Trennspalten Ublicherwei-
se aufiretende Beanspruchung vermieden ist, die
haufig in unerwiinschter Weise zur Zerstérung der
Mahlkugein 15 fuhrt. Um einen entsprechenden
Bremsweg zu sichern kann — abweichend von der
Darstellung geméss Fig. 1 — der obere Mahlbehal-
terteil 32 einen erweiterten Durchmesser besitzen.
Um aber zu vermeiden, dass der Mahlbehélter ei-
nen stufenférmig sich erweiternden Raum im Be-
reich des Gehauses 32 bildet und sich dann dort die
Mahlkugeln sammeln, ist zweckmassig dieser obere
Mahlbehalterteil 32 im Inneren nach unien zu ko-
nisch sich verengend und damit trichterformig aus-
gebildet, so dass die an seiner Wand auftreffenden
Mahlkugeln nach unten gegen den Beruhigungs-
raum 22a geleitet werden.

Bei héufigem Wechsel des Mahigutes kann es er-
wiinscht sein, die dem Mahlkdrperdruck an der
Oberseite entgegenwirkende Anordnung entspre-
chend den Gegebenheiten zu verandern. Als Ein-
flussgréssen sind die Zahigkeit, die Strdmungsge-
schwindigkeit bzw. der Druck der Mahlgutsuspen-
sion, aber auch die Grosse der Mahlkugeln
anzusehen.

Zur Wirksamkeit der in Fig. 1 dargestellien Aus-
bildung, d.h. zur Verénderung der auf die Mahlku-
geln 15 wirkenden Fliehkréfte, kann sowohl eine Re-
gelung der Drehzahl des Rihrwerksrotors 3 als
auch eine Verénderung der Abstinde der Stator-
und Rotorscheiben 16 bzw. 17 vorgesehen sein. Ei-
ne Variation der Abstdnde zwischen den Stator-
und Rotorscheiben 16 bzw. 17 ist allerdings nur bis
zu einer Mindestgrosse der Mahigutstrom-Ab-
schnitte 19 méglich, die annéhernd dem Durchmes-
ser der Mahlkugeln 15 entspricht. Ausgehend von
dieser Exiremstellung kann die jedoch die Grosse
der auf die Mahlkugeln 15 wirkenden Flighkraft
durch eine Verbreiterung der Mahlgutstrom-Ab-
schnitte 19 mittels einer Vergrésserung der Abstan-
de der diese Mahlgutstrom-Abschnitte begrenzen-
den Statorscheiben 16 und Rotorscheiben 17 verrin-
gert werden. An sich kann dies auch von Hand aus
mit Hilfe einer Vorrichtung geschehen, wie dies spa-
ter anhand der Fig. 4 beschrieben wird.

Vorzugsweise ist jedoch der nachfolgend anhand
von Fig. 2 beschriebene Regelkreis vorgesehen.

In Fig. 2 sind nur jene Teile der Rithrwerksmihle 1
im einzelnen dargestellt, die fir eine Beschreibung
der Funktionsweise des Regelkreises von Bedeu-
tung sind.

Ein Antriebsmotor 33, das von im angetriebene
und auf einer Aniricbswelle 34 sitzende Antriebs-
rad 35 sowie das Mahlgutauslassgehause 8 mit dem
Auslass 10a sind lediglich schematisch dargestellt.

Gegeniiber der Darstellung nach Fig. 1 ist das
Einlassgehsuse 4a insofern etwas abgewandelt, als
der Einlass 5 seitlich angeordnet und der untere
Wellenstummel 36 des Riihrwerksrotors 3 von aus-
sen her axial gelagert ist. Dies ist durch eine Lager-
spiize 37 angedeutet.

Die Lagerspitze 37 sitzt an der Aussenseite ei-
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nes Kolbens 38, der von unten her durch Zulauf ei-
ner hydraulischen Flissigkeit tiber eine Leitung 39
innerhalb seines Zylinders 40 hebbar ist. Anderer-
seits ist die Bewegung in Gegenrichtung dadurch zu
erzielen, dass in einem zweiten Zylinder 41 ein Kol-
ben 42 (iber eine Leitung 43 mit hydraulischer Fliis-
sigkeit belastet wird. Diese Anordnung dient nur als
Beispiel zur Veranschaulichung der Erzielung einer
Axialbewegung des Rihrwerksrotors 3. Beispiels-
weise kann einfach eine Schraubenspindel mit Hilfe
eines z.B. (ber eine Wheatston'sche Briicke ange-
steuerten Motors bewegt werden, oder es ist nur
ein einziger, doppelt wirkender Kolben in einem Zy-
linder mit zwei an gegeniiberliegenden Seiten des
Kolbens angeordneten Druckkammern vorgesehen,
an dessen Kolbenstange die Spurlagerung bzw. La-
gerspitze 37 angeordnet ist. Im Falle der Wheat-
ston'sche Briicke befindet sich in einem Zweig der-
selben ein Messwiderstand fir den Mahlkdrper-
druck. Es sind jedoch auch andere Vergleichs-
schaltungen denkbar.

Um den Rishrwerksrotor 3 relativ zu Antriebswel-
le 34 axial verschieben zu kénnen, ist die Antriebs-
welle 34 in der gezeigten Weise bis in das Innere
des hohlen Riihrwerksrotors 3 verlangert und mit
jhm drehschliissig, jedoch axial verschiebbar bei-
spielsweise durch Zéhne oder andere Vorspriinge
44 verbunden. Dementsprechend besitzt der Rihr-
werksrotor 3 an seiner Innenseite zwischen die
Vorspriinge 44 eingreifende Gegenvorspriinge 45.

Zur Verstellung der Hohe der Mahlgutstrom-Ab-
schnifte 19 ist eine Regelstufe 46 vorgesehen, die
als Grundbaustein einen Differenzverstérker ent-
halten kann. Dieser Regelsiufe 46 wird einerseits
iber einen nicht dargestellten, beispielsweise von
Hand aus einstellbaren, Sollwerigeber ein Sollwert
S zugefiihrt, wogegen am anderen Eingang der Re-
gelstufe 46 das Ausgangssignal eines den Druck
der Mahikérper bzw. Mahlkugein 15 abfiihlenden
Drucksensors 47 zugefiihrt wird, der beispielswei-
se einen piezoelekirischen Kristall umfasst.

Das Ausgangssignal der Regelstufe 46 kann im
einfachsten Fall einem Steliglied entweder fiir die
Bewegung des Kolbens 38 oder fir die Verstellung
der Drehzahl des Antriebsmotors 33 zugefiithrt wer-
den. Im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel ist je-
doch am Ausgang der Regelstufe 46 eine Schalisiu-
fe 48 vorgesehen, an die einerseits eine Ausgangs-
leitung 49 angeschlossen ist, durch die zwei Elek-
tromagnete 50, 51 zur Verstellung eines Ventils 52
erregbar sind. Zu diesem Zweck weist die Regelstu-
fe 46 einen Schwellwertschalter mit verhéltnismés-
sig grosser, gegebenenfalls einstellbarer Hystere-
se auf, so dass bei Uberschreiten eines vorbe-
stimmten ersten Schwellwertes der Elektromagnet
50, bei Unterschreiten eines vorbestimmten zweiten
Schwellwertes der Elekiromagnet 51, erregt wird,
wogegen im Hysteresebereich das Ventil 52 die dar-
gestelite Mittelsteilung einnimmt.

in dieser Stellung der Schaitstufe 48 wird somit
durch das Ausgangssignal der Regelstufe 46 die
Bewegung des Kolbens 38 und damit des Rihr-
werksrotors 3 gesteuert. Dabei ist der Kolben 42
mit einer Rolle 53 bewegungsschliissig verbunden,
welche ausser einem Mittenkontakt-auch noch ei-
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nen Endkontakistreifen 54 aufweist, der so ange-
ordnet ist, dass er in jeder Relativstellung des Rihr-
werksrotors 3 zum Mahlbehélter 2 einem Schleif-
kontakt 55 gegentiberliegt, in der die Mahlgutstrom-
Abschnitte 19 die kleinsimogliche Hohe entspre-
chend der obigen Beschreibung besitzen. Liegt nun
der Endkontaktstreifen 54 dem Schleifer 55 gegen-
iiber, so ist der Stromkreis zum Mittenkontakt ge-
schiossen. Die Schalistufe 48 erhilt einen Impuls,
der bewirki, dass das Ausgangssignal der Regel-
stufe 46 so lange einer Ausgangsleitung 56 zuge-
fuhrt wird, bis sich der Stromkreis durch den End-
kontaktstreifen 54 und den Schieifer 55 wieder 6ff-
net.

Uber die Ausgangsleitung 56 erhélt eine Regel-
und Steuerstufe 57 fiir die Geschwindigkeit des An-
trisbsmotors 33 das Ausgangssignal der Regelstu-
fe 46, so dass bei dieser Anordnung die Regelung
durch Verschiebung des Rihrwerksrotors 3 Priori-
tat hat. In der Tat ist es meist auch erwiinscht, die
Drehzahl des Ruhrwerksrotors 3 annahernd kon-
stant zu halten. Fir spezielle Ausflihrungen kann
jedoch auch der Regelung der Drehzahl des An-
triebsmotors 33 der Vorrang eingerdumt werden,
wobei in diesem Falle die Verstellung des Kolbens
38 erst dann eingeleitet wird, wenn die Kontakie 54,
55 geschiossen sind.

Die Funktionsweise des Ventils 52 ist aus den
dargesteliten Symbolen ersichtlich. Das Ventil 52
steht {iber eine Auslassleitung 58 mit einem Flissig-
keitsreservoir 59 in Verbindung, aus dem mit Hilfe
einer Pumpe 60 das Fluid in einen Druckspeicher 61
eingebracht werden kann. In diesem Druckspeicher
61 befindet sich ein zweites Druckmedium, beispiels-
weise ein Gas 62, das zweckmassig gegeniiber der
Fliissigkeit in nicht dargestellter Weise durch einen
Kolben oder durch eine elastische Membran abge-
dichtet ist. Je nach der von der dargestellten Mittel-
lage abweichenden Extremstellung des Ventils 52
wird Fliissigkeit aus dem Druckspeicher 61 {iber die
Leitung 39 oder die Leitung 43 einem der beiden Zy-
linder 40 bzw. 41 zugefihrt, wogegen gleichzeitig
der andere Zylinder mit der Auslassleitung 58 ver-
bunden ist. Anstelle einer automatischen Regelung
ist auch eine manuelle Verstellung in der Art der
spéter beschriebenen Fig. 4 moglich. Der Druckge-
ber bzw. -sensor 47 kann auch entsprechend Fig. 5
einfach mit einem Anzeigegerat 63 verbunden sein,
entsprechend dessen Ausschlag eine Bedienungs-
person die Verstellung des Ventils 52 (Fig. 2) bzw.
die Nachregelung der Drehzahi des Antriebsmotors
33 vornimmt.

Aus der vorstehenden Beschreibung ergibt sich,
dass die Mahlkérper bzw. Mahlkugeln 15 mit Hilfe
der praktisch selektiv nur auf sie sich auswirken-
den Fliehkraft im Gegenstrom zur Mahlgutsuspen-
sion gegen die Einlassseite hin gedriickt werden. Ei-
ne andere Verwirklichung dieses Prinzips ist in Fig.
3 dargestelit. Dabei sind zwei zylindrische Rihr-
werksmilhlen 1a an gegenuberliegenden Seiten einer
Karussellwelle 64 angeordnet. Zweckméssig sind
an der Karussellwelle 64 noch mehr als zwei Ruhr-
werksmihlen derart gleichméssig Uber deren Um-
fang verteilt angeordnet, dass sich im wesentlichen
eine Auswuchtung ergibt. Die Karussellwelle 64 ist
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an einem Traggestell 65 in einem Gleitlager 66 gela-
gert, das einen Tisch 67 mittig durchsetzt. An der
Oberseite ist die Karussellwelle 64 mit zwei Armen
68 eines Karussellwagens 69 verbunden, der mit-
tels Walzlagern 70 am Tisch 67 abgestiitzt ist.

Der Ruhrwerksrotor 3a jeder Ruhrwerksmiihle 1a
besitzt an der der Karusseliwelle 64 zugekehrten
Seite seiner Aniriebswelle 34a ein Kegelrad 71.
Samtliche Kegelrader 71 stehen mit einem am Gleitla-
ger 66 aussen aufgekeilten Kronenrad 72 in Ein-
griff, so dass die Kegelrader 71 bei Drehung der Ka-
russeliwelle 64 am Kronenrad 72 abrollen und somit
eine Planetenbewegung ausfiihren.

Durch diese Planetenbewegung der Kegelrader
71 erhalt der jeweilige Rilhrwerksrotor 3a seinen An-
trieb. Deshalb steht die Drehzahl der Rihrwerksro-
toren 3a in einem festen Verhdltnis zur Drehzahl
der Karussellwelle 64, welches nur durch einen
Austausch der Kegelrader 71, 72 verindert werden
kann.

Die Karussellwelle 64 weist in ihrem Inneren eine
einerseits von unten bis fast zur Oberseite reichen-
de Bohrung 73 auf, die tber eine Dreheinfiihrung
74 mit einem Zufuhrrohr 75 zur Zufuhr von Mahl-
gutsuspension mit Hilfe einer (nicht dargestellten)
Pumpe verbunden ist. Das obere Ende des Zufuhr-
kanais 73 in der Karussellwelle 64 endet in einer
Querbohrung 76, an die Einlassrohre 77 fir die ra-
dial aussenliegende Einlassseite der Rihrwerks-
miihle 1a angeschlossen sind.

Iim obersten Abschnitt der Karussellwelle 64 ist
ein Auslasskanal 78 vorgesehen, der in eine Dreh-
verbindungsvorrichtung 79 miindet, von wo das
fertig gemahlene Mahlgut iber eine Leitung 80 ab-
filhrbar ist. Das untere Ende des Auslasskanals 78
steht mit einer Querbohrung 81 in Verbindung, an
die Auslassrohre 82 angeschlossen sind. Diese
Auslassrohre 82 stehen jeweils mit dem Auslass 10
der zugehérigen Rithrwerksmiihle 1a in Verbindung.
Auf diese Weise kénnen samtliche mit der Karus-
sellwelle 64 verbundenen Rihrwerksmihlen 1a par-
allel betrieben werden. Es ist aber ebenso méglich,
die Rihrwerksmilhlen 1a in Serie zu schalten, so
dass das Mahlgut die Mithien nacheinander durch-
lauft. Zu diesem Zwecke ist eine Verbindungslei-
tung 83 vorgesehen, die durch Handrader 84, 85 in
und ausser Betrieb setzbar ist. Dabei wird durch
das Handrad 84 eine Verbindung von der Leitung
82 zur Leitung 83 geschaffen, wogegen die Verbin-
dung zur Querbohrung 81 unterbrochen wird. Umge-
kehrt ist dann auch durch das Handrad 85 die Ver-
bindung der Leitung 77 zur Querbohrung 76 zu un-
terbrechen und =zur Leitung 83 herzustellen.
Zweckmassig werden die Handrader 84, 85 durch
eine Einrichtung ersetzt, die es gestatten, mit einem
einzigen Handgriff beide Ventile im gleichen Sinne
zu verstellen, um so lrrtimer auszuschliessen.
Dies kann beispielsweise mit Hilfe entsprechend ge-
schalteter Magnetventile geschehen.

Fiir den Antrieb des Karussells 64, 69 ist an der
Unterseite der Karussellwelle 64 ein Schneckenrad
86 befestigt, das mit einer Antriebsschnecke 87 an
der Welle eines Antriebsmotors 88 in Eingriff steht.
Es kann auch jede andere Getriebelibertragung der
Motordrehung  vorgesehen sein. Insbesondere
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kann es zweckmaéssig sein, zwischen dem Antriebs-
motor 88 und der Karussellwelle 64 ein, gegebenen-
falls stufenlos, verstellbares Gebtriebe vorzuse-
hen.

Durch die Anordnung der Riuhrwerksmiihlen 1a
auf einem Karussell 64, 69 stellt die Zufuhr eines
Kihlmittels ein gewisses Problem dar. Dieses Pro-
blem lésst sich in herkémmlicher Weise durch An-
ordnung mehrerer zueinander konzentrischer Hohl-
wellen mit entsprechenden Dreheinfiihrungen bzw.
Drehverbindungsvorrichtungen bewdéltigen. Fig. 3
zeigt jedoch eine konstruktiv einfachere Losung,
bei der oberhalb der Drehebene der Rithrwerksmiih-
len 1a die Miindung 89 einer Wasserzufiihrleitung
90 vorgesehen ist. Die Miindung 89 liegt iber einer
ringférmig angeordneten Wasserrinne 91, von der
Wasserzufuhrrohre 92 zu den Wassereinlassoff-
nungen 11 der Rithrwerksmiihlen 1a fiihren: Von dort
verteilt sich das Wasser ohne weiteres unter dem
Einfluss der Fliehkraft, weshalb es zur Vermeidung
eines zu schnellen Abfliessens des Kihlwassers
vorteilhaft ist, in an sich bekannter Weise schrau-
benférmige Kiihlkanale 93 vorzusehen. Der Kihimit-
telauslass 12a ist dann zweckmassig parallel zur Ro-
torwelle 34a bzw. senkrecht zur Karussellwelle 64
angeordnet, so dass das Kiihlwasser wiederum un-
ter Fliehkraftwirkung austritt. Dabei kann das ab-
fliessende Kihlwasser in einer Auffangrinne 94
aufgefangen werden, die das Karussell 64, 69 rund-
um umgibt. Aus dieser Auffangrinne 94 kann dann
das Kiihiwasser (iber eine Abflussleitung 95 entwe-
der einfach abfliessen oder mit Hilfe einer Pumpe
wiederum in die Zufuhrleitung 90 eingebracht wer-
den. Das so komplettierte Karussell ist zweckmés-
sig von einem in Fig. 3 nur angedeuteten Sicher-
heitsgitter 96 umgeben.

Eine Ausfilhrungsvariante, bei der Teile gleicher
Funktion dieselben Bezugszeichen (allenfalls mit ei-
nem zusétzlichen Kleinbuchstaben versehen) auf-
weisen wie in Fig. 3, ist der Fig. 4 zu eninehmen. In
diesem Falle ist die Karussellwelle 64 innerhalb ei-
ner Lagerbuchse 661 mit Hilfe von Walzlagern in ra-
dialer Richtung gelagert, wobei die Axiallagerung
nicht dargestellt ist.

An ihrer Oberseite weist die Karussellwelle 64
Gabelarme 98 an einander gegeniiberliegenden Sei-
ten auf, wobei der Karusseliwagen 69a mittels Bol-
zen 99 in den Gabelausnehmungen der Gabelarme
98 radial (relativ zur Karussellwelle 64) verschieb-
bar gehalten ist. Somit ist der Karussellwagen 69a
mit der Karussellwelle 64 zwar drehschlissig
verbunden, doch l&sst er sich (bezogen auf Fig. 4)
geringfiigig nach links oder rechts bewegen, wobei
jeweils eine von zwei Federn 100 zusammenge-
driickt bzw. entlastet wird. Der Zweck dieser An-
ordnung, die praklisch eine Taumelbewegung des
Karussellwagens 69a zulasst, wird spéter noch be-
schrieben.

Am Karussellwagen 69a ist einerseits ein An-
triebsmotor 33a fiir wenigstens eine Rithrwerksmiih-
le 1b vorgesehen. Die Anordnung ist dabei wiede-
rum so getroffen, dass sich durch méglichst gleich-
massige Verteilung ber den Umfang der Karussell-
welle 64 eine gewisse Auswuchiung ergibt.
Zweckmassig dient jedoch der Motor 33a zum An-
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trieb mehrerer Rihrwerksmithlen 1b, in den er mit ei-
nem Antriebskegelrad 71a ein drehbar an der Lager-
buchse 661 gelageries Kronenrad 72a und {ber die-
ses das Antriebskegelrad 71 fiir die Rihrwerksmiih-
le 1b antreibt. Um maglichst viele Rihrwerksmihlen
platzsparend am Karussell 64, 69a unterzubringen,
kénnen die Rihrwerksmithlen in der dargesteliten
Weise konisch ausgebildet sein, wobei zweckmés-
sig die Erzeugenden 101 des Konus einander in der
Karusseliachse 102 schneiden. Diese konische
Ausbildung hat auch Vorteile hinsichtlich der Ver-
ringerung des Mahlkoérperdrucks im Bereich der
Auslass-Trenneinrichtung, die als Sieb 30a ausge-
bildet ist.

Der Gefahr der Ausbildung eines Wirbeltorus
kann in allen Fallen (also nicht nur bei konischen
Mahlbehéltern) entgegengewirkt werden, indem die
Rotorscheiben 17a bis knapp an die Innenwandung
des Mahlbehélters 2a und die Statorscheiben 16a
bis knapp an die Aussenmantelfliche des Rihr-
werksrotors 3b verlangert werden. Dadurch wer-
den die Wirbel gestdrt und so an ihrer Ausbildung
gehindert.

Wie anhand einiger in Fig. 4 dargesteliter Mahi-
kugeln 15 ersichtlich ist, ist der zwischen den Rotor-
scheiben 17a und der Innenwand des Mahlbeha'ters
2a verbliebene Spalt kleiner als der Durchmesser
der Mahlkugeln 15. Das gleiche gilt fiir den Spa'
zwischen den freien Enden der Statorstdbe 16a .~g
der Aussenmantelflache des Rihrwerksrotors 3b
Zur Veranderung dieses Spalts ist der Welierstu™
mel 36a in einem Spurlager 103 gelagert. das ~~er
halb einer Biichse 104 mit Hilfe einer Verste
schraube 105 axial verstellbar ist. Dazu i1st ae A~
tricbswelle 34b gegen die Rihrwerksmihle *b 2.
abgesetzt, d.h. mit einem geringeren Durchmesser
versehen, wogegen der Ruhrwerksrotor 3b ma e
nem Hohlwellenstummel 106 verbunden ist, der aut
dem verschmalerten Ende der Antriebswelle 34b te-
leskopisch gefiihrt ist. Zur drehschliissigen Verbin-
dung sind wiederum ineinandergreifende Zahne vor-
gesehen, von denen ein Zahn 44a angedeutet ist.

Da der Karussellwagen 69a radial relativ zur Ka-
russellwelle 64 verschiebbar ist, ist es auch not-
wendig, den Abschnitt grésseren Durchmessers
der Aniriebswelle 34b als Teleskopfithrung auszu-
bilden. Dieser Abschnitt ist demnach hohl und nimmt
in seinem Inneren eine gesonderte Kegelradwelle
107 auf, mit der er in nicht dargesteliter Weise
drehschliissig, jedoch axial verschiebbar verbun-
den ist. Auf diese Weise kann die Kegelradwelle 107
in an seitlichen Fortséizen der Karussellwelle 64
befestigten Spurlagern 108 gelagert sein und axial
unverschieblich gehalten werden.

Der Karussellwagen 69a ist radial relativ zur Ka-
russeliwelle 64 gegen den Druck von Federn 100
verschiebbar. Diese Art der Lagerung des Karus-
sellwagens 69a dient dazu, eine Selbstauswuchtung
zu erméglichen. Hierzu ist eine Gegenkopplungsein-
richtung mit einem hier nur schematisch dargestell-
ten Ausgleichsgewicht 97 vorgesehen, das mit ei-
ner Hiilse 109 verbunden ist. Die Hiilse 109 ist auf
einer von einem Trager 110 abstehenden Stange 111
teleskopisch verschiebbar und liegt unter dem
Druck einer Feder 112 mit einem Taststift 113 am Aus-
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senumfang der Karussellwelle 64 an. Ergibt sich da-
her — etwa infolge verschiedener Fillungsgrade
der Rithrwerksmihle 1b — ein Ubergewicht auf der
Seite des Antriebsmotors 33a, so wird der Karus-
seliwagen 69a im Verlauf seiner Drehung auf dem
Tisch 67a (bezogen auf Fig. 4) nach rechis, d.h.
auf die Seite des grosseren Gewichts gezogen. Da-
durch aber wird der Stift 113 entgegen der Wirkung
der Feder 112 nach links bewegt, so dass das Ge-
wicht 97 radial weiter aussen zu liegen kommt und so
an der linken Seite das Drehmoment vergréssert,
so dass sich ein automatischer Ausgleich der Un-
wucht ergibt.

Da aber nun der Karussellwagen 69a wenigstens
einen Antriebsmotor 33a trégt und nicht nur dreh-
bar, sondern auch verschiebbar ist, muss die
Stromversorgung dieses Motors konstruktiv ge-
Iést werden. Von den nur schematisch angedeute-
ten Motorklemmen 114 verlaufen daher die Zufuhr-
leitungen 115 wenigstens teilweise in Schraubenlini-
enform, um einen Ausgleich bei Lageverschiebun-
gen des Karussellwagens 69a zu gewahrleisten. Die
Leitungen 115 veriaufen zu einem Verteiler 116 und
von dort zu an Schleifringen 117 anliegenden
Schieifkontakten 118. Die Schieifringe 117 sind liber
feuchtigkeitsisolierte Kabel in nicht dargestellier
Weise an das Stromnetz angeschlossen. Ferner
sind zur Erméglichung der Bewegung des Karussell-
wagens 69a die Rohrleitungen 77, 82 mit dem Einlass
5 bzw. dem Auslass 10 Uber Schlauchstiicke 77a
bzw. 82a verbunden. Zweckmassig sind die Leitun-
gen 77, 82 an einer Wandung 121 (in nicht dargestell-
ter Weise) befestigt.

Die Kihlung der Rihrwerksmihle 1b kann grund-
satzlich in der in Fig. 3 dargesteliten Weise geldst
sein. Gemass der Ausflihrungsvariante nach Fig. 4
ist hingegen die Mundung 89 der Wasserzufiih-
rungsleitung 90 oberhalb eines Verteilerkegels 119
angeordnet, von dem aus das zugefilhrte Wasser
iber Rohre oder Rinnen 120 verteilt wird. Vorzugs-
weise ist der Kegel 119 samt der bzw. den Rinnen 120
mit der Karussellwelle 64 zu gemeinsamer Drehung
verbunden, um so eine optimale Kihiwirkung zu ge-
wiahrleisten. Dabei befindet sich die jeweilige Rinne
120 {iber der zugeordneten Rihrwerksmdhle 1b. Das
aus der Miindung 89 austretende Wasser fliesst
den Verteilerkegel 119 hinunter und gelangt dann
schon aufgrund der Fliehkraft bis auf den radial
dusseren Rand der jeweiligen Rinne 120. In dieser
Rinne sind in Abstanden Lochdiisen 122 vorgese-
hen, Uber die das Wasser nach unten auf den Aus-
senmantel der Riihrwerksmihle 1b strdmen kann.
Die Riihrwerksmiihle 1b ist am Karusseliwagen 69a
auf einem Lagerbock 123 gelagert, der im Quer-
schnitt etwa halbkreisférmig ausgebildet ist und
sich damit dem Umfang der Ruhrwerksmihle 1b an-
passt, d.h., der Durchmesser dieses Halbkreises
oder Bogens nimmt entsprechend der Konizitét des
Mahlbehélters der Rithrwerksmiihle 1b gegen die
Karussellwelle 64 zu ab. Der Lagerblock 123 ist je-
doch nicht vollkommen kreisbogenférmig ausgebil-
det, sondern besitzt einerseits bogenférmige Nuten
124, {iber die das am Aussenumfang der Rithrwerks-
mihle 1b herabstrémende Wasser weiter herabrin-
nen kann. Diese Nuten, die nach oben zu gegebe-
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nenfalls trichterformig ausgebildet sein kdnnen,
miinden an der Unterseite der Rithrwerksmiihle 1b in
eine aus der Kreisbogenform des Lagerbockes 123
herausgeformte Wasserrinne 125, von wo aus das
Wasser entweder frei verstrdmen kann oder ent-
sprechend der Konstruktion nach Fig. 3 in eine hier
nicht dargestellte Auffangrinne 94 abfliesst. Auch
fir die Rinne 120 ist zweckmassig eine Stiiize vor-
gesehen, wie dies durch die Stlitzwand 121 angedeu-
fet ist; je nach den konstruktiven Gegebenheiten ist
diese Stiitze moglichst weit radial auswérts ange-
ordnet, um Schwingungen zu vermeiden.

Wihrend bei den bisher beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen die im wesentlichen selektiv auf die
Mahlkérper bzw. Mahlkugeln einwirkende Kraft je-
weils die Fliehkraft war, werden bei der Ausfiih-
rungsvariante gemass Fig. 5 die Mahlkugeln mit Hil-
fe von Magneten 135 bewegt. Die Ausiibung einer
selektiv nur auf die Mahlkugeln wirkenden Kraft ist
an sich aus der US-PS 4 134 557 bekannt, wobei die
in der vorliegenden Fig. 5 dargestelite Anordnung
der Magnete im wesentlichen der Darsteliung der
Fig. 9 dieser US-PS entspricht. Wahrend jedoch
bei der bekannten Vorrichtung die aus magnetisch
beeinflussbarem Material bestehenden Mahlkugein
mittels der Magnete in eine Umlaufbahn um den
Rithrwerksrotor gebracht werden, ist die Schaltung
beim Ausfiihrungsbeispiel geméss der vorliegenden
Fig. 5 derart ausgelegt, dass die Mahlkugeln entge-
gen der Strémungsrichtung der Mahlgutsuspension
magnetisch belastet bzw. bewegt werden.

Nach Fig. 5 ist ein Mahldruckfiihler bzw. Druck-
sensor 47 mit einem an diesen angeschlossenen An-
zeigegerét 63 vorgesehen. Ein- und Auslass des
Mahigutes erfolgen zentral Gber Dreheinfiihrungen
an der Rotorantriebswelle, wie dies prinzipiell aus
der CH-PS 132 086 bekannt ist. Dabei kann jedoch
im Gegensatz zur bekannten Anordnung die Ein-
lass-Trenneinrichtung dadurch gebildet sein, dass
das Einlassrohr 136 filr das Mahlgut bis knapp an
den Boden 137 des Mahlbehélters 2d reicht und dort
einen so schmalen Spalt bildet, dass einerseits die
Mahlkugeln bereits aufgrund ihres gréssen Durch-
messers nicht hindurchtreten kdnnen, einem sol-
chen Hindurchireten andererseits aber auch die
aufgrund des schmalen Spaltes austretende starke
Strdmung entgegenwirkt. Gegebenenfalls kann als
zusétzliche Massnahme wenigstens der Boden 137
etwa in der Weise angetrieben werden, wie dies aus
der FR-PS 2 014 753 oder der DE-OS 3 015 631 be-
kannt ist, wobei sich dann im Zusammenhang mit der
dargestellten Anordnung des Rohres 136 ein zu-
satzlicher Trenneffekt aufgrund der Fliehkraft er-
gibt. Schliesslich haben die Mahlkugein infolge der
Anordnung der Magnete 135 an der Aussenseite an
sich schon die Tendenz, gegen die Innenmantelfi&-
che des Mahlbehalters 2d zu wandern.

Um die Magnete 135 derart zu erregen, dass sie
die Mahlkugeln von oben nach unten und damit ent-
gegengesetzt zum nach oben fliessenden Mahligut-
strom belasten bzw. bewegen, ist an einem Oszilla-
tor 138 eine Verteil- bzw. Zahlstufe 139 angeschlos-
sen. Somit gelangen die vom Ostzillator 138 geliefer-
ten Impulse nacheinander an die Zahlerausgénge n1
bis n9. An der Rithrwerksmiihle 1d kann auch eine
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andere Anzahl von Magneten 135 von oben nach
unten vorgesehen sein, wobei jeder Reihe von Ma-
gneten ein Ausgang der Zahistufe 139 zugeordnet
ist. Auf diese Weise werden die Magnete 135 nach-
einander von oben nach unten erregt und ziehen
nach Art eines Linearmotors die frei beweglichen
Mahlkugeln nach unten.

Je nach dem am Messinstrument 63 ablesbaren
Druck sind in dem in Fig. 5 dargesteliten Stromkreis
verschiedene Maglichkeiten zur Verénderung der
Wirksamkeit der Magnete 135 vorgesehen. So kann
beispielsweise zwischen dem Oszillator 138 und der
Zahlstufe 139 ein Operationsverstérker 140 vorge-
sehen sein, dessen Verstarkungsgrad mittels einer
als Verstellwiderstand dargesteliten, an sich belie-
bigen Verstelleinrichtung 141 justierbar ist. Eine wei-
tere Verstellmoglichkeit besteht darin, die Fre-
quenz des Oszillators 138 zu erhdhen, um so die
Mahlkugeln pro Zeiteinheit haufiger mit Hilfe der
magnetischen Impulse zu belasten. Eine derartige
Verstelleinrichiung ist durch einen Verstellknopf
142 angedeutet.

Analog zur Darstellung geméss Fig. 2 kdnnen die
Verstelleinrichtungen 141, 142 auch in einem ge-
schlossenen Regelkreis angeordnet sein, wobei die-
se Verstelleinrichtungen 141, 142 in diesem Fali auf-
grund des Ausgangssignals der Regelsiufe 46 ver-
stellt werden. Falls dabei einer Regelung der
Vorzug gegeben werden soll, wird man im allgemei-
nen zuerst die Starke der Magnetimpulse Uber die
Verstelleinrichtungen 141 einstellen, bevor die Se-
quenz des Oszillators 138 gedndert wird. Gegebe-
nenfalls kénnen auch beide Massnahmen — ebenso
wie beim Regelkreis nach Fig. 2 — gleichzeitig vorge-
sehen sein.

Solange jedoch der durch den Drucksensor 47
gemessene Mahlkérperdruck ein zulassiges Mass
nicht Gbersteigt, kann der Oszillator 138 mittels ei-
nes Schalters 143 von der Zahistufe 139 abgekop-
pelt werden. In diesem Fall kann es auch zweckmas-
sig sein, den Schalter 143 in die Stromversorgung
des Oszillators 138 zu verlegen bzw. dort einen zu-
satzlichen Unterbrecher vorzusehen, um die An-
ordnung beispielsweise dann ausser Betrieb zu set-
zen, wenn Mahlkugeln aus nichtmagnetischem
Werkstoff verwendet werden.

Fig. 6 zeigt eine funktionsméssig &hnliche Aus-
fiihrung wie Fig. 1, jedoch mit geénderter Geometrie
von Rotor und Mahlbehélter. Auch hier ist zweck-
missig der Rotor relativ zum Stator wiederum in
ahnlicher Weise verschiebbar, wie dies an Hand
der Fig. 2 beschrieben worden ist. Hierzu kann das
Antriebsrad 35 ({iber zahnartige Vorspriinge 44a
der Welle 34 mit dieser axial verschiebbar, jedoch
drehfest gekuppelt sein, so dass die Stellung des
Rades 35 fiir den Rotorantrieb troiz Verschiebung
der Welle 34 stets unverandert bleibt. Hierfiir ist
eine Spurlagerung 250 vorgesehen.

Ebenso wie bei Fig. 1 ergeben sich je nach der
Stellung des Rotfors 3n gegeniber der Innenseite
des Mahlbehéliers 2n enge Raume, in denen die
Mahlkérper einer erhohien Fliehkraft ausgesetzt
sind, und darunterliegende Beruhigungsrdume 22.
In den Raumen 19 wirken daher die Fliehkraft entge-
gen der Richtung des Mahlgutstromes, der wieder-
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um an der Unterseite am Einlass 5 zugefihrt wird
und durch einen Trennspalt 6 in den Raum zwischen
Mahlbehélter 2n und Rotor 3n stromt.

Wie ersichilich, mag es wiederum zweckméssig
sein, die miteinander zusammenwirkenden Flachen
von Mahlbehalter 2n und Rotor 3n aus einzelnen
Ringen, insbesondere aus Hartmetall, aufzubauen,
die in der aus Fig. 1 ersichilichen Weise mit ineinan-
dergreifenden Vorspriingen versehen sind. Ahn-
lich wie bei der Ausfiihrung nach Fig. 1 mag eine Be-
festigungsschraube zum Zusammenspannen der
einzelnen Ringe vorgesehen sein, wie dies an sich
bekannt und deshalb im einzelnen hier nicht darge-
stellt ist. Ferner wird es vorteithaft sein, zur Umlen-
kung des Kiihimittelstromes im Inneren des Rotors
3n Umlenkkorper vorzusehen, die beispielsweise
als Doppelkonusse ausgebildet sein kdnnen, im ein-
fachsten Fall aber in der aus Fig. 6 ersichtlichen
Weise von Scheiben 26n gebildet sind. Auch der
Mahlbehélter kann in seinem Mantelteil derartige
Scheiben 26a aufweisen, die jedoch dort bei der
dargesteliten Ausflihrungsform eine zusétzliche
Abstiitzfunktion fir die einzelnen Ringe besiizen.
Hierzu greifen die Scheiben 26a mit radialen Armen
26b an den Statorringen 16n an, wobei sie jeweils ei-
ne Offnung 21n fiir den Durchiritt des Kihimittel-
stromes freilassen. Wie ersichtlich, sind diese Off-
nungen 21n an einander benachbarten Scheiben 26a
gegeneinander versetzt, um das Kihimittel zu einer
Umlenkung zu zwingen und daher den Wirkungs-
grad der Kithlung zu verbessern. Es versteht sich,
dass ein derartiger Aufbau auch fiir die Rotorschei-
ben 26n denkbar ist.

Die Verstellung des Rotors erfolgt in &hnlicher
Weise wie bei der Ausfithrung nach Fig. 2 und bein-
haltet gegebenenfalls auch den Drucksensor 47.
Der Soliwert kann dem Regelkreis 46, beispielswei-
se (ber ein Verstellrddchen &, eingegeben wer-
den. Der Ausgang des Regelkreises 46 wird dann
wiederum einem Stellglied 52n zugefiihri, das selbst-
versténdlich nicht nur dem Steuerventil 52 der Fig.
2 entspricht, sondern auch die Ubrigen Teile 58 bis
62 umfassen kann.

Der Vorteil der Ausfithrung gemass Fig. 6 liegt
darin, dass der Aussendurchmesser des Rotors 3n
nur geringfiigig kleiner ist als der engste Innen-
durchmesser des Mahlbehélters 2n, wobei die Dif-
ferenz gegebenenfalls gerade der Grosse eines
Mahlkérpers entspricht. Je nach der Anwendung,
kann es jedoch auch vorteilhaft sein, einen noch ge-
ringeren  Durchmesserunterschied  vorzusehen.
Durch diese Bemassung ist es maglich, den Stator
2n unmittelbar von der mit ihm Uber nicht dargestell-
te Verbindungseinrichtungen, wie Schraubbolzen
oder dgl. verbundenen Produktauslasskammer 8
bzw. 9 zu l6sen und vom Rotor 3n abzuziehen, ohne
dass dieser wie bei der Ausflihrung nach Fig. 1 zer-
legt werden muss. Da aber der Durchmesserunter-
schied zwischen Rotor und Stator sehr gering ist,
ist es vorteilhaft, wenn der Stator 2n dabei an einer
Geradfilhrung, beispielsweise in Form einer ortsfe-
sten Fithrungssdule 251 gefithrt ist. Gegebenen-
falls kénnen auch an dem ortsfesten, die Lager und
das Produktauslassgehduse 8 umfassenden Teil
Verbindungsansatze zum Ein- oder Aufstrecken

A2
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von saulenihnlichen Stangen vorgesehen sein, die
die Filhrungsaugen 252 durchsetzen.

Es versteht sich, dass ausser einer im L&ngs-
schnitt wellenférmigen Ausbildung, deren Wellen zu
beiden Seiten einer strichpunktierten Linie verlau-
fen, auch eine einfachkonische oder doppeltkoni-
sche vorgesehen sein kann, etwa mit einer Doppel-
konusform, wie dies in der US-PS 4 175 871 fiir ei-
nen Mischer beschrieben ist. Es ergeben sich
dabei &hnliche Stromungen, wie dies aus dieser US-
PS bekanntgeworden ist, insbesondere auch dann,
wenn zwischen Mahlbehélter und Rotor ein Poten-
tial angelegt ist.

Ein weiterer Vorteil der anhand der Fig. 6 be-
schriebenen Ausfiihrung ergibt sich aus der Ge-
geniiberstellung der Fig. 7A und 7B. Hierbei sind
Rotor und Stator einer horizontal angeordneten
Rithrwerksmiihle dargestellt. Zur Regelung der Wei-
te der Raume 19 und 22 kann der Rotor gegeniiber
dem Stator (oder umgekehrt) aus der mit vollen Lini-
en dargestellten Lage in eine strich-punktiert darge-
stellte Stellung 3n’ gebracht werden, in der der en-
ge Raum 19 gerade so gross ist, dass die Mahlkor-
per 15 hindurchireten kdnnen. In dieser Stellung
sind die Mahlkorper 15 im Raum 19 selbstversténd-
lich einer besonders hohen Fliehkraftwirkung aus-
gesetzt und werden so in den Beruhigungsraum 22
entgegen der Strémung des Mahlprodukies ge-
schleudert. Der Regelschub aus der Mittellage in
die strichpunktiert gezeichnete 3n’ entspricht dem
Weg s1.

Gerade aber bei einer Ausfithrung gemass Fig. 6
ist eine weitere Regelmdglichkeit gegeben, indem Ro-
tor 3n bzw. Mahlbehilter 2n gemass Fig. 7B aus der
Stellung 3n’ Giber den Hub s1 hinaus noch um einen
Hub s2 verschoben werden, wobei sie miteinander
ginzelne Kammern bilden. Vorteilhaft ist fiir eine
derartige Anwendung der Zwischenraum i zwischen
dem maximalen Aussendurchmesser des Rotors 3n
und dem minimalen Innendurchmesser des Mahibe-
halters 2n kleiner gewéhlt, als dem Durchmesser
der Mahlkdrper 15 entspricht, so dass zwischen
den einzelnen Kammern 22n Trennspalte mit dem Ab-
stand i enistehen. Da gerade an diesen Stellen dann
die Abniitzung von Rotor und Stator besonders
hoch sein wird, ist die Ausfithrung aus Hartmetall-
ringen gemass Fig. 6 hier besonders vorteilhaft.
Die Unterteilung des Mahiraumes in einzelne Kam-
mern 22n bringt aber den Vorteil mit sich, dass der
ausgangsseitig wirkende Mahlkdrperdruck jeweils
nur entsprechend dem Mahlkdrpervolumen einer
Kammer 22n relativ gering ist. Durch Relativver-
schiebung von Mahlbehalter 2n und Rotor 3n ent-
sprechend dem Hub s2 kann dabei eine Regelwir-
kung erzielt werden.

Aus der obigen Erlauterung ergibt sich, dass
durch eine derartige Mahlraumgeometrie der An-
wendungsbereich ~ einer  Riihrwerksmithle ver-
gréssert wird, denn es ist sowohl méglich, begin-
nend aus der mit vollen Linien in Fig. 7A dargestell-
ten Lage bis in die mit vollen Linien geméss Fig. 7B
zu regeln und dabei aus einer Anlaufphase des Be-
iriebes, in der der Mahlkérperdruck noch gering
ist, in den Normalbetrieb zu gelangen, als auch ei-
nen Betrieb vorzusehen, bei dem die einzelnen Kam-
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mern 22n mit Mahlkugeln unterschiedlicher Grésse
(bezogen auf einander benachbarte Kammern 22n)
gefillt werden. Hierzu kann jede Kammer 22n eine
gesonderte Mahlkérper-Einlass-Offnung  besitzen,
und es kann sogar ein Umlaufbetrieb fir die Mahi-
kugeln vorgesehen werden, bei dem fiir jede Kam-
mer die Mahlkérper ausserhalb ihrer Kammer 22n
vom Produkt getrennt werden. So wird eine stufen-
weise Vermahlung erzielt, wie dies bereits an sich
vorgeschlagen wurde. Ein allenfalls dabei ange-
wandter Regelhub geméss Fig. 7B darf sich dabei al-
lerdings nur so weit erstrecken, dass nicht die
Mahikdrper einer Kammer in die benachbarte Kam-
mer 22n gelangen kdnnen. Welche der Regelungsar-
ten gemass Fig. 7A und/oder Fig. 7B angewandt
wird, hdngt im wesentlichen vom zu vermahlenden
Produkt ab.

Die Fig. 8 und 9 veranschaulichen Abwandlungen
der Mahlraumgeometrie, wobei geméss Fig. 8 der
Mahlbehélter 20 und der Rotor 30 jeweils aus einzel-
nen Konen aufgebaut ist. Daraus ergeben sich wie-
derum Raume 19 bzw. 22, wobei wahrend des Anlauf-
betriebes gewiinschtenfalls der Rotor 30 soweit ab-
gesenkt sein kann, dass die Weite des Raumes 22
geringer ist als die des Raumes 19. Durch diese
Massnahme sowie gegebenenfalls durch an der Ro-
torwelle 34 angeordnete Rihrwerkszeuge 16C wer-
den die am Boden des Mahlbehalters 20 im Bere.cme
der, beispielsweise von einem Sieb abgegdecs'en
Einlass6ffnung 5 angesammelten Kugeln a.'gew -
belt und rascher im gesamten Mahiraum ve*e *
Dadurch kann die Anlaufphase verkirzt wesaer
Wahrend des Normalbetriebes wird dann g+ B-e ‘e
der Raume 19 in der oben geschilderten We se gere
gelt.

Wenn auch in den Fig. 8 und 9 die einzelnen Te e
nur grob schematisch dargestellt sind, um lea.g cn
die Geometrie des Mahlraumes zu veranschauh-
chen, so versteht es sich doch, dass in analoger
Weise zu den vorher beschriebenen Ausfiihrungs-
beispielen zweckmassig eine Kihlung fir Mahlbe-
halter und Rotor vorgesehen ist, wobei in der ange-
deuteten Weise Mahlbehélter und Rotor aus einzel-
nen, untereinander gleichartigen Ringen (160" und
160” in Fig. 8) aufgebaut sein kdnnen. Eine durch-
gehende Befestigungsschraube 253 mag dann von
einem Deckel 254 bis zu einen (aufgrund der Ver-
schiebebewegung) verhéltnismassig breiten Trenn-
ting 300 reichen und dort verschraubt sein.

In Weiterbildung der aus Fig. 7B ersichtlichen
[dee der Regelung des Druckes durch Unterteilung
in Kammern, schliesst sich die Ausfiihrung geméss
Fig. 9 an, wobei hier durch die gestufte Konusform
eine doppelte Wirkung erzielt wird. Durch Anheben
des Rotors 3p in die mit vollen Linien dargestellte La-
ge kann namlich fir das Anlaufen der Maschine
das Mahlraumvolumen vergréssert und so in be-
kannter Weise die Rihrwerksleistung konstant ge-
halten werden. Mit dem Ubergang in den Normalbe-
trieb steigt auch der Druck der Mahlkdrper im obe-
ren Bereich des schematisch angedeuteten Mahibe-
halters 2p, was durch einen Drucksensor 47
wiederum angezeigt werden kann. In bekannter Wei-
se konnen zusétzlich auch andere Betriebsparame-
ter den Regel- und Stellkreis 46p beeinflussen. Da-
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durch kann der Rotor 3p bis in die strich-punkfiert
angedeutete Stellung abgesenkt werden, in der sich
wiederum eine Unterteilung in einzelne Kammern 22n
ergibt. Da dabei die Kanten der einzelnen Ringe des
Rotors 3p bzw. des Mahlbehilters 2p einer beson-
deren Abniiizung unterliegen, kénnen sie (wie beim
Rotor 3p angedeutef) als verschleissfeste Ringe
179p ausgebildet sein.

Bei einer Ausbildung geméss Fig. 9 mag das An-
laufstadium der Maschine insofern gegebenenfalls
schwieriger sein, als bei der dargestellten Konfigu-
ration der unterste Ring des Rotors 3p in einen en-
gen Raum eintaucht, in dem sich die Mahikérper
sammeln. Hier mag einerseits die Verwendung eines
Schwanenhalsrohres als  Einlasstrennvorrichtung
eine Erleichterung bringen und ebenso die Anord-
nung von axial vorragenden Riihrwerkzeugen 22
an der Unterseite des Rotors 3p. Da aber, wie vor-
her anhand der Fig. 8 erlautert, die dort dargesteli-
te Mahlraumgeometrie dem Anlaufen besonders
dienlich ist, wird eine Kombination beider Ausfith-
rungen in den meisten Fallen ein Optimum erbringen,
wobei an einem Rotor 3p gemass Fig. 9 der unterste
Ring oder die untersten Ringe entsprechend Fig. 8
als Konen ausgebildet sind. Ebenso wie eine Kombi-
nation verschiedener Ausfithrungen durch Aus-
tausch einzelner Merkmale geméss den Fig. 8 und 9
maglich ist, kénnen auch selbstversiandlich Kombi-
nationen mit anderen dargestellten und beschriebe-
nen Ausfihrungsformen angewandt werden.

Falls gemass Fig. 9 die Einlasséfinung 6 an der
Unterseite des Mahlbehalters 2p angeordnet ist
bzw. der Rotor 3p in diesem Bereich Rihrwerkzeu-
ge 22’ aufweist, mag eine Verstellung des Rotors
mit Hilfe einer an einer Spurlagerung 250p der Ro-
torwelle 34 angreifenden Verstellvorrichiung 256
als vorteilhaft erweisen. Im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel handelt es sich dabei um eine Zahn-
stange 257, in die ein von einem Elekiromotor 258
angetriebenes Motorritzel 259 eingreift. Es mag
vorteilhaft sein, hierbei eine symmetrische Anord-
nung vorzusehen, wobei der Motor 258 zu beiden
Seiten der Welle 34 je ein Ritzel 259 fiir eine Zahn-
stange 257 antreibt. Auch kann es fiir die Verstell-
mechanismen geméss den Fig. 2 und 6 bis 9 vorteil-
haft sein, wenn sie eine gewisse Elastizitdt aufwei-
sen, etwa um den Mahlkdrpern 15 beim Ubergang
einer Regelung nach Fig. 7A in die nach 7B ein Aus-
weichen zu ermdglichen. Eine derartige Elastizitét
kann vor allem durch die Federwirkung des Gases
62 erreicht werden, gegebenenfalls kénnen im me-
chanischen Teil des Ubertragungsweges entspre-
chende Federungen vorgesehen sein bzw. kann an-
stelle einer hydraulischen Verstellung eine pneuma-
tische Verstellung Vorteile bringen.

Falls zusatzlich zur Rotorverstellung geméss
Fig. 2 eine Kolbenverstellung zur Verénderung der
Mahlkorperdichte vorgesehen sein soll, konnen
zwei Zylinder-Kolben-Aggregate hintereinanderge-
schaltet werden, wobei beispielsweise die Kolben-
stange des das Mahiraumvolumen &ndernden Kol-
bens als Hohlstange die Kolbenstange fiir die Rotor-
verschiebung umfasst. Obwoh! die Kammerbildung
gemiss Fig. 9 ohne die Ausnitzung von Fliehkrait
zur Verminderung des Mahikdrperdruckes funktio-
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niert, ist sie aus den geschilderten Griinden als An-
ordnung zur Verminderung des Mahlkdrper-
druckes zu betrachten.

Im Rahmen der Erfindung sind zahlreiche ver-
schiedene Ausfiihrungsvarianten denkbar; bei-
spielsweise sind die verschiedensten Kombinatio-
nen einzelner Merkmale aus den oben beschriebe-
nen Figuren denkbar. So kann jeweils ein
Verstérker 140 (Fig. 5) zusétizlich oder alternativ in
den Ausgangsleitungen der Zahlstufe 139 vorgese-
hen sein.

In Fig. 4 ist die Leitung 80 der Einfachheit halber
in gleicher Weise dargestellt, wie in Fig. 3. Tats&ch-
lich aber sind die Verhélinisse durch den Verteiler-
kegel 119 etwas komplizierter. Hier sind aber zahllo-
se Ldsungen denkbar: So kann der Verteilerkegel
119 entlang der strichpunktierten Linie 174 geteilt
sein, wobei der obere Teil den unteren Uberlappt.
Auch kann die Dreheinfihrung 79 unterhalb des
Verteilerkegels 119 oder oberhalb vorgesehen sein,
in welch letzterem Falle das Kihiwasser Uber deren
obere Flache stromt. Ferner kann statt des Kegels
119 eine Verteilerschale mit Auslassléchern an ih-
rem Umfange angeordnet werden, und es kann ge-
wiinschienfalls die Rinne 120 ortsfest gehalten sein,
in welchem Falle der Motor 33a samt den Leitungen
entsprechend abzudecken ist.

Bei der Ausfithrung nach Fig. 2 ist der Wellen-
stumme! 36 unter dem Eigengewicht des Rotors 3 in
Anlage an der Lagerspitze 37 gehalten. Falls dies
erforderlich ist, kann auch eine Belastungseinrich-
tung hydraulischer oder pneumatischer Art bzw.
durch Federn gebildet vorgesehen sein, es ist aber
auch maoglich, eine formschiiissige Verbindung zwi-
schen Rotor 3 und Kolben 38 vorzusehen.

Patentanspriiche

1. Rihrwerksmihle mit mindestens einem Mahlbe-
hélter (2) und einem in diesem angeordneten Riihr-
werksrotor (3), wobei ein Mahlgutstrom durch eine
Offnung einer Einlasstrenneinrichtung in den Mahl-
behélter eingebracht ist und am anderen Ende iber
eine Offnung einer Auslasstrenneinrichtung des
Mahlkorper enthaltenden Mahlbehalters stromt, in
dem das Mahlgut mit Hilfe der mittels des Rithr-
werksrotors bewegten Mahlkorper vermahibar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Drucksensor
(47) fur den im Mahlbehalter (2) herrschenden
Druck vorgesehen ist und dass die Signale des
Drucksensors (47) einer Auswerteeinrichtung (46,
48-57, 63) zugefihrt sind, welche Einrichtung mit
Hilfe mindestens eines Mittels (16-22, 24, 30, 32,
37-45, 64, 69, 71, 72, 105, 135, 138-140, 2n, 3n, 22n,
256) zur Verminderung der Verlagerung der Mahl-
korper in Richtung wenigstens einer der genannten
Offnungen eine Vergleichmassigung des Mahlkor-
perdruckes erzielt.

2. Rahrwerksmithle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteeinrichiung zur
Vergleichmassigung des Mahlkdrperdruckes einen
geschlossenen Regelkreis (46, 48-57) umfasst.

3. Riihrwerksmihle nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der geschlossene Regelkreis
(46, 48-57) eine Regelstufe (57) zur Verénderung

i
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der Drehzahl eines Motors (33) fiir den Anirieb des
Ruhrwerksrotors (3) umfasst.

4. Rithrwerksmiihle nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der geschlossene Re-
gelkreis (46, 48-57) eine Regelstufe (49-55) zur 5
Beaufschlagung eines den Mahlkdrperdruck be-
stimmenden Kolbens (38) umfasst.

5. Rihrwerksmiihle nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verstell-
einrichtung (38, 105) fir den Mahlkdrperdruck be- 10
stimmenden Abstand zwischen Statorwerkzeug-Fla-
chen und relativ dazu bewegten Gegenflachen, ins-
besondere fiir den axialen Abstand von Statorwerk-
zeugen (16) und Rotorscheiben (17) vorgesehen ist.

6. Rihrwerksmiihle nach Anspruch 4 oder 5, da- 15
durch gekennzeichnet, dass der Kolben (38) zur
Herbeifihrung einer Relativverschiebung  zwi-
schen dem Riihrwerksrotor (3) und dem Mahlbehal-

ter (2) den Rihrwerksrotor (3) beaufschlagt.
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