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(57) Abstract: The invention relates to a grinding roller (1) for the high-pressure comminution of granular milling material (40),
having a reinforcement with hard bodies (10) which protrude from the surface (5) of the main part of the grinding roller (1). Ac-
cording to the invention, at least one part of the hard bodies (10) has a continuous recess (20), wherein the recess (20) extends in a
radial direction of the grinding roller (1). Replacing the surface (5) of the grinding roller (1) is substantially simplified by the con-
tinuous recess (20).

(57) Zusammenfassung:
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gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-

Die Erfindung betrifft eine Mahlwalze (1) fiir die Hochdruckzerkleinerung kérnigen Mahlgutes (40), aufweisend eine Bewehrung
mit Hartk&rpern (10), die aus der Oberfldche (5) des Grundkérpers der Mahlwalze (1) herausragen. Erfindungsgemal wird vorge-
schlagen, zumindest ein Teil der Hartkorper (10) eine durchgehende Ausnehmung (20) aufweisen, wobei sich die Ausnehmung
(20) in radialer Richtung der Mahlwalze (1) erstreckt. Durch die durchgehende Ausnehmung (20) wird eine Erneuerung der Ober-
flache (5) der Mahlwalze (1) wesentlich vereinfacht.
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Rollenpressen-Rasterpanzerung mit ringférmigen Bolzen

Die Erfindung betrifft eine Mahlwalze fur die Hochdruckzerkleinerung kérnigen
Mahlgutes, aufweisend eine Bewehrung mit Hartkorpern, die aus der Oberflache

des Grundkorpers der Mahlwalze herausragen.

Nach Schonert, DE 27 08 053 C3, ist es bekannt, zur Zerkleinerung von spro-
dem Material, dieses durch Hochdruckbeanspruchung im Walzenspalt zu soge-
nannten Schilpen zu pressen, wobei das gesamte Materialgeflge bricht und
dadurch in viele kleine Bruchstlcke zerteilt wird. Diese Hochdruckzerkleinerung
im Walzenspalt unterscheidet sich von der Zerkleinerung durch Scheren oder
Reiben, wie es in einer herkdmmlichen Muhle passiert, weil es primar auf die
Druckbeanspruchung ankommt. Das Material, das den Walzenspalt passiert,
schleil3t dabei die Mahlwalzen, so dass auch die zur Hochdruckzerkleinerung
eingesetzten Mahlwalzen wie Muhlsteine einem hohen Verschleild ausgesetzt
sind. Um den Verschleild zu minimieren, wird in der DE 100 14 836 A1 vorge-
schlagen, Hartkorper in die Oberflache des Mahlwalzengrundkorpers einzubrin-
gen, die aus dem Grundkérper der Mahlwalze herausragen. Diese Hartkorper
dienen dabei nicht in erster Linie als Panzer fur die Oberflache des Grundkor-
pers der Mahlwalze, sondern zur Strukturierung der Oberflache, wobei sich in
den Zwischenraumen zwischen den Hartkorpern das zu zerkleinernde Material
auf der Oberflache des Grundkdrpers der Mahlwalze ansammelt. Dadurch bildet
sich auf der Oberflache des Grundkorpers der Mahlwalze eine Schicht aus dem
zu zerkleinernden Material selbst, welche die Mahlwalze vor schleilender Bean-
spruchung schutzt. Da es bei der Hochdruckzerkleinerung eben nicht auf die
Scherbeanspruchung ankommt, sondern lediglich auf den hohen Druck, dem das

zu zerkleinernde Material ausgesetzt wird, laufen die gegenlaufigen Mahlwalzen
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mit gleicher, entgegengesetzter Geschwindigkeit und nach Moglichkeit ohne re-
lativen Schlupf, um eine unnoétige und unerwlinschte Abrasion der aus der Ober-
flache des Grundkoérpers der Mahlwalze herausragenden Hartkorper zu vermei-
den und um nicht die Schicht aus zu zerkleinerndem Material fortwahrend abzu-
tragen. Diese Art des Verschleildschutzes wird auch 'autogener Verschleil3-
schutz' genannt, weil die VerschleilRschutzschicht aus dem zu zerkleinernden

Material selbst besteht.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Art des Profils auf dem Grundkorper der
Mahlwalze einen Einfluss auf die Stabilitat der autogenen Verschleil3schutz-
schicht hat. Je enger das Raster der herausragenden Hartkorper, desto stabiler
in der Regel die autogene Verschleilyschutzschicht. Deshalb wird in der Praxis
ein moglichst enges Raster gewahlt, um die Verschlei3schutzschicht zu stabili-
sieren. Dem steht aber entgegen, dass durch eine hohe Anzahl Hartkorper, die
auch aus der VerschleiRschutzschicht herausragen, die tatsachliche Oberflache
der autogenen Verschleilschutzschicht verringert wird. Neben der Art des Ras-
ters und die Anzahl der Hartkoérper pro Flacheneinheit ist auch die Form der
Hartkorper ursachlich fur die Stabilitat der Ausbildung einer autogenen Ver-
schleischutzschicht. Gerade beim Start einer Rollenpresse mit Mahlwalzen, die
noch keine Verschleil3schutzschicht aufweisen oder beim Zerkleinern von Mate-
rialien, die sehr trocken sind und daher wenig Neigung haben, in den Zwischen-
raumen zwischen den HartkGrpern zu verbacken und dadurch eine stabile
Schicht auszubilden, hat die Anordnung und Form der Hartkorper auf der Ober-
flache einen Einfluss auf die Ausbildung einer stabilen autogenen Verschleif}-

schutzschicht.

Ein weiterer Aspekt bei der Bewehrung von Mahlwalzen mit Hartkorpern ist die

Losbarkeit der Hartkorper aus der Oberflache des Grundkdrpers der Mahlwal-



WO 2011/020764 PCT/EP2010/061741

zen. Denn auch mit autogenem Verschlei3schutz nimmt die Mahlwalze allmah-
lich Schaden durch schleilende Abnutzung. In Folge ist die Oberflache des
Grundkdrpers der Mahlwalzen nicht mehr idealzylindrisch geformt. Dadurch las-
sen sich in einer Rollenpresse die Spaltbreite und der Spaltdruck nicht mehr op-
timal kontrollieren, wodurch sich die Zerkleinerungsleistung der betroffenen Rol-
lenpresse verringert. In Folge dessen ist es notwendig, das Material in einer Rol-
lenpresse mit abgenutzten Mahlwalzen haufiger als in einer Mahlwalze mit nicht
abgenutzten Mahlwalzen erneut dem Walzenspalt zuzuflhren, wodurch sich die
Umlaufzahl des Mahlgutes erhoht und sich dadurch die Mahlleistung der Rollen-

presse verringert.

Um eine Mahlwalze zur Wiederherstellung der Mahlleistung der korrespondie-
renden Rollenpresse aufzuarbeiten, wird daher in der Regel die Oberflache der
Mahlwalze komplett erneuert. Dabei werden die Hartkorper aus der Oberflache
entfernt, die Mahlwalze wird durch spanende Bearbeitung abgedreht, so dass sie
wieder idealzylindrisch geformt ist, und die Aufnahmebohrungen fur die Hartkor-
per in der Oberflache der Mahlwalze werden korrespondierend vertieft, damit
neue oder noch einsatzfahige, gebrauchte Hartkorper eingesetzt werden kon-
nen. Obwohl die Aufarbeitung einer Mahlwalze fur die Hochdruckzerkleinerung
recht arbeitsintensiv ist, ist diese Art der Aufarbeitung noch wirtschaftlich, weil

die Kosten flr das Material der Mahlwalze und fur die HartkGrper sehr hoch sind.

Da die Oberflache des Grundkdrpers der Mahlwalze nicht in Gegenwart der
Hartkorper auf ein zylindrisches Format abgedreht werden kann, ist es notwen-
dig, die Hartkorper vorher zu entfernen. Die Entfernung samtlicher HartkGrper
von einer Mahlwalze ist jedoch sehr aufwandig, weil sie einerseits fest im Grund-
korper der Mahlwalze verankert sind und weil die HartkGrper zusatzlich durch die

Beanspruchung bei der Hochdruckzerkleinerung in das Material der Mahlwalze
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eingetrieben sind und auch, weil eine Mahlwalze 50.000 und mehr einzelne

Hartkorper aufweist.

In der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2006 010 042 A1 wird zur leichteren
Entfernung der Hartkorper vorgeschlagen, die HartkGrper mit einer zentralen
Ausnehmung zu versehen, in die ein Werkzeug zur Entfernung eingreifen soll.
Dabei wird in der zuletzt genannten Offenlegungsschrift eine eher langliche
Form fUr den Hartkorper vorgeschlagen und korrespondierend zur langlichen
Form ist die Ausnehmung schmal in Bezug auf den Durchmesser des Hartkor-
pers. In der Praxis hat sich gezeigt, dass sich diese langlichen Hartkdrper mit
schmaler Ausnehmung mit dem zu zerkleinernden Material in aufwandig wieder
entfernbarer Form zusetzen und auch, dass die Ausnehmung zu schmal ist, um
ein kraftiges und robustes Werkzeug zur Entfernung darin zu verkeilen. Die in
Frage kommende Werkzeuggrolle lasst zwar ein Entfernen zu, jedoch ist unter
den rauen Bedingungen, unter denen die HartkOrper ausgewechselt werden, ein

korrespondierendes Werkzeug zu empfindlich fur den Dauereinsatz.

Um die Mahlwalze in alternativer Weise aufzuarbeiten, wird in der DE 10 2008
014 809 A1 vorgeschlagen, die Mahlwalze von der Seite her in einer Drehbank
einzustechen und die gesamte Oberflache mit den Hartmetallkérpern unterhalb
des unteren Endes der Hartkorper im Grundkorper der Mahlwalze abzutragen.
Dieses Verfahren ist prinzipiell im eingebauten Zustand der Rollenpresse am Ort
der Rollenpresse selbst durchfluhrbar, jedoch kostet diese Art der Aufarbeitung
eine unerwunscht grof3e Menge an Material wodurch sich auch der Durchmesser
der Mahlwalze verringert, was schliel3lich ebenfalls abtraglich ist fur die Mahl-

leistung.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Mahlwalze fur die Hochdruckzerklei-

nerung kornigen Gutes zur Verflgung zu stellen, welche mit geringerem Auf-
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wand die Entfernung der Hartkorper aus der Oberflache des Grundkéorpers er-

moglicht.

Die erfindungsgemafie Aufgabe wird dadurch gelost, dass zumindest ein Teil der
Profilkbrper eine durchgehende Ausnehmung aufweisen, wobei sich die Aus-
nehmung in radialer Richtung der Mahlwalze erstreckt und wobei das Verhaltnis

der H6he zur Breite des Hartkorpers 1,5 oder geringer ist.

Statt der im Stand der Technik Ublichen Hartkorper, die aus Vollmaterial gefertigt
sind, wird erfindungsgemal vorgeschlagen, dass die HartkGrper eine durchge-
hende Ausnehmung aufweisen, wobei sich die Ausnehmung in radialer Richtung
der Mahlwalze erstreckt. Die Hartkorper sind nicht langlich geformt, sondern
weisen im Verhaltnis zum Durchmesser einer zylindrischen Hullform des Hart-
korpers eine Hohe auf, gemessen in radialer Richtung im in die Oberflache einer
Mahlwalze eingesetzten Zustand, welche den oben definierten Durchmesser
hochstens um 1,5 Ubersteigt. Der erfindungsgemafie Hartkorper ist somit flacher
als die bisher bekannten Hartkorper zur Bewehrung der Oberflache von Mahl-
walzen und erlaubt einen im Verhaltnis zum Durchmesser grofleren Innen-
durchmesser der durchgehenden Ausnehmung, so dass ein wesentlich kraftige-
res Werkzeug im Verhaltnis zur HartkGrperdimension eingesetzt werden kann,
um den Hartkorper aus der Oberflache des Grundkorpers der Mahlwalze zu ent-
fernen. Zwar ist das Verhaltnis des Durchmesser der Ausnehmung zum Durch-
messer des Hartkorpers auch bei langlichen Hartkérpern variierbar, jedoch nur
auf kosten der verbleibenden Wandstéarke, die bei langlichen HartkGrpern zu ge-
ring ausfallt und im Einsatz bricht. Dabei sind die erfindungsgemafien Hartkorper
so in die Oberflache der der Mahlwalze eingebracht, dass sie auf einem in einer
Sackbohrung mittig angeordneten Stehbolzen aufgeschoben sind, der die Wand

zwischen Ausnehmung und AulRenumfang stutzt. Der Stehbolzen besteht dabei
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wahlweise aus dem Material der Oberflache der Mahlwalze selbst, weil der
Stehbolzen beim Einbringen einer kreisférmigen Bohrung in die Oberflache des
Grundkdrpers der Mahlwalze stehen gelassen wurde, oder es ist moglich, einen
Stehbolzen aus einem weiteren Material zentrisch in die Mitte der Bohrung ein-
zubringen und darauf den Hartkdrper aufzuschieben. Schlielich ist es moglich,
den Hartkorper mit der Ausnehmung in eine Sackbohrung ohne Stehbolzen ein-
zubringen und die Ausnehmung nach Einsetzen des Hartkorpers in die Oberfla-
che mit einem formschlussigen Korper zumindest teilweise zu verfullen. Die
Ausnehmung sollte zumindest teilweise verflllt sein, um zu verhindern, dass sich
das Material der autogenen Verschleildschicht am Boden der Sackbohrung
sammelt und sich dort festsetzt, aber auch und gerade, um den Hartkorper vor
einer Deformationsbewegung zu schitzen, die im Betrieb schlielich in einem

Bruch des Hartkorpers in der Oberflache der Mahlwalze endet.

Dadurch, dass die Ausnehmung im Betrieb der Mahlwalze verfllt ist, wird ver-
hindert, dass sich die Ausnehmung mit zu zerkleinerndem Gut fullt und dadurch
die Ausnehmung zum Entfernen der Hartkorper erst aufwandig vom Material der

autogenen Verschleilschutzschicht befreit werden muss.

Zum Erneuern der Mahlwalze ist entsprechend vorgesehen, das Material des
Stehbolzens oder eines als Stehbolzen eingesetzten Formkorpers aus der Aus-
nehmung zu entfernen, am einfachsten durch Ausbohren, um anschliel3end mit
einem Werkzeug, das sich in der Bohrung verkeilt, den Hartkdrper aus der Ober-
flache des Grundkérpers der Mahlwalze zu entfernen. Gegenuber einem be-
kannten Hartkorper aus Vollmaterial hat der erfindungsgemalfe Hartkorper den
Vorteil, dass er durch die vorbereitete Ausnehmung einfacher entfernbar ist,
denn in den Hartkérper aus Vollmaterial ist es nur mit hohem Aufwand mdglich,

eine Bohrung zum Ansatz eines Werkzeuges einzubringen. Nachdem samtliche
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Hartkorper aus der Oberflache entfernt sind, wird die Mahlwalze auf ein zylindri-
sches Mal} abgedreht und die Bohrungen fur die Hartkdrper in der Oberflache
des Grundkorpers der Mahlwalze werden korrespondierend zur Abtragungstiefe
der Oberflache des Grundkorpers der Mahlwalze vertieft und neue oder noch
einsatzfahige, gebrauchte Hartk6rper mit der durchgehenden Ausnehmung wer-

den wieder in die Oberflache eingesetzt.

Im Einsatz einer Rollenpresse werden nicht alle Hartkérper und nicht die gesam-
te Oberflache der Mahlwalze gleichmaliig verschlissen. An den Randern der
Mahlwalze werden die Hartkérper und die Oberflache der Mahlwalze in der Re-
gel weniger stark beansprucht. Durch die geringere Beanspruchung ist das Ma-
terial der Oberflache des Grundkdrpers der Mahlwalzen an diesen Stellen weni-
ger stark abgetragen oder deformiert, so dass die Hartkorper dort nicht in die
Oberflache eingetrieben sind. Dadurch lassen sich diese Hartkorper in der Regel
leichter und mit weniger Aufwand aus der Oberflache des Grundkdrpers der
Mahlwalze entfernen. Je nach Anwendungsfall kann es also genlgen, wenn nur
ein Teil der Oberflache der Mahlwalze mit Hartkdrpern bewehrt ist, welche die

durchgehende Ausnehmung aufweisen.

Da die Form der Hartzylinder einen Einfluss auf die Neigung zur Ausbildung ei-
ner stabilen autogenen Verschleildschutzschicht hat, ist es erfindungsgeman
vorgesehen, dass die Hartkorper als wesentliches Hauptprofil die Form eines
allgemeinen Zylinders mit Bohrung aufweisen, bevorzugt als wesentliches
Hauptprofil die Form entweder die Form eines hohlen Kreiszylinders oder eines
hohlen Prismas oder eines hohlen Zylinders mit elliptischer Grundflache aufwei-

sen.

Unter einem allgemeinen Zylinder wird im Rahmen der Erfindung eine beliebige

Grundflache verstanden, die durch Verschiebung entlang der Senkrechten zur



WO 2011/020764 PCT/EP2010/061741

Flachenebene zu einem dreidimensionalen Korper getrieben wird. Dabei kbnnen
die sich so ausbildenden Kanten mit einer Fase abgeschragt sein und es ist
auch moglich, dass die Kanten gerundet sind oder Wilste tragen. Dadurch bildet
sich ein Nebenprofil aus. Bei der Form des Zylinders als wesentliches Hauptpro-
fil kommt es auf die wesentliche Hullform als wesentliches Hauptprofil an, die
den Hartkorper umgibt. Sind die Kanten des Hartkdrpers nicht angefast oder ab-
gerundet, so kdnnen Wilste oder auftragende Kanten als Nebenprofil eine we-

sentliche Hullform als Hauptprofil auch durchstofen.

Als Grundflache des allgemeinen Zylinders kommen konvexe Formen in Be-
tracht, wie ein Kreis, eine Ellipse, ein Quadrat, ein Rechteck, ein finf- oder
Sechseck, oder allgemein polygonal, regelmafig oder nicht regelmafig, symmet-
risch oder asymmetrisch, aber auch konkav-konvexe Formen, wie ein Kreuz, ein
Stern, eine T-Form, eine H-Form, alle Formen regelmafig oder unregelmaRig,

symmetrisch oder asymmetrisch.

In besonderer Ausgestaltung der Erfindung sind die Hartkérper wie ein schiefer
allgemeiner Zylinder als wesentliches Hauptprofil geformt, wobei die Grundfla-
che wie die des allgemeinen Zylinders geformt ist, aber der Zylinder als wesent-
liches Hauptprofil durch Scherung in eine schiefe Form gebracht ist. Durch die
Form eines schiefen allgemeinen Zylinders kann den Hartkdrpern beim Sitz in
der Oberflache des Grundkorpers der Mahlwalze eine Vorzugsrichtung verliehen

werden, um die Ausbildung einer Verschleild3schutzschicht zu fordern.

Ebenso wie die aulere Hullform des Hartkorpers als Hauptprofil kann die durch-
gehende Ausnehmung im Querschnitt im wesentlichen ein Kreisprofil, im wesent-
lichen ein elliptisches Profil oder im wesentlichen ein polygonales Profil aufwei-
sen oder im wesentlichen eine Form haben, die oben fur die Grundflache des

allgemeinen Zylinders beschrieben worden ist. Als Nebenprofil kommen runde
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oder spitze Ausbuchtungen in Betracht, die nach innen oder nach aul’en weisen
oder Fasen oder Wilste an den Randern der durchgehenden Ausnehmung. Da-
bei kann der Querschnitt der durchgehenden Ausnehmung symmetrisch oder
unsymmetrisch, regelmaflig geformt oder unregelmaflig geformt sein. Durch eine
nicht zylindrische Form der durchgehenden Ausnehmung kann zum Entfernen
des Hartkorpers dieser mit Hilfe eines Werkzeuges in seiner Bohrung durch dre-

hen ausgebrochen werden.

Die Erfindung wird anhand der folgenden Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Aufsicht auf die Oberflache eine erfindungsgemalie Mahlwalze
mit autogener Verschleilschutzschicht,
Figur 2 eine perspektivische Ansicht eines Hartkorpers,

Figur 3 Beispiele von Querschnittsprofilen von der Hartkorper.

In Figur 1 ist eine Aufsicht auf die Oberflache 5 einer erfindungsgemafen Mahl-
walze 1 mit autogener Verschleilschutzschicht aus Mahlgut 40 gezeigt, in deren
Oberflache 5 Hartkérper 10 eingebettet sind. Hartkorper 10 weisen eine durch-
gehende Ausnehmung 20 auf, die sich im eingebetteten Zustand der Hartkorper
10 im Wesentlichen in radialer Richtung der Mahlwalze 1 erstreckt, dabei ist die
HoOhe h des Hartkorpers in radialer Richtung im in die Oberflache eingesetzten
Zustand des Hartkdrpers nicht héher als der 1,5-fache Durchmesser oder die
Breite b einer zylindrischen Hullkurve des Hartkorpers. Sofern die Hartkorper 10
die Form eines allgemeinen schiefen Zylinders aufweisen und so eine Vorzugs-
richtung bei Rotation der Mahlwalze 1 zeigen, kann die Ausrichtung der durch-
gehenden Ausnehmung 20 streng radial oder auch um das Mal} der gekippten
Form des schiefen allgemeinen Zylinders von der radialen Richtung der Mahl-

walze 1 abweichen. In den Zwischenraumen zwischen den Hartkdrpern 10 sam-
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melt sich beim Betrieb der Mahlwalzen 1 in einer Hochdruck-Rollenpresse zu
zerkleinerndes Mahlgut 40 an, welches eine autogene Verschleil3schutzschicht
ausbildet. Dabei ist die autogene Verschleil3schutzschicht am Rand der Mahl-
walze 1 in der Regel dinner und lockerer als in der Mitte, wo die
Hauptkompaktionszone im Walzenspalt der korrespondierenden Rollenpresse
vorliegt. Die unterschiedliche Dichte und Schichtdicke sind in Figur 1 durch eine
unterschiedlich intensive Punktierung dargestellt. Die durchgehende Ausneh-
mung 20 ist im Betrieb der Mahlwalze 1 mit einem formschlussigen Korper 30
zumindest teilweise ausgeflllt, damit sich kein Mahlgut 40 in der durchgehenden
Ausnehmung 20 sammelt, dort verfestigt und so beim Herausziehen der Hartkor-
per 10 einen erhdhten Arbeitsaufwand zum Losen erfordert. Des Weiteren stltzt
der formschlissige Korper die Wand zwischen der durchgehenden Ausnehmung
20 und dem Umfang vor einer unerwlnschten, zu Bruch fiUhrenden Deformati-
onsbewegung des Hartkorpers 10 im Betrieb der Rollenpresse. In Ausgestaltung
der Erfindung weisen die Hartkorper 10 in der durchgehenden Ausnehmung 20
als Nebenprofil zwei Ausbuchtungen 45 auf, durch die ein Werkzeug in der
durchgehenden Ausnehmung 20 den Hartkérper 10 formschlUssig greifen kann,
wobei das Werkzeug durch die Ausnehmung 45 den Hartkorper 10 durch Ver-
drehen in einer Sackbohrung 50, in der die Hartkorper 10 jeweils aufgenommen
sind, ausbrechen kann. Diese Art, einen Hartkorper 10 in seiner Sackbohrung zu
|6sen, bietet sich flr eingeklebte Hartkdrper 10 an. Nach dem ein Hartkorper 10
durch Verdrehen in seiner Sackbohrung 50 ausgebrochen wurde, lasst sich die-

ser vergleichsweise leicht aus der Sackbohrung 50 entfernen.

In Figur 2 ist ein einzelner Hartkérper 10 gemal einer Ausgestaltung der Erfin-
dung der Mahlwalze 1 aus Figur 1 dargestellt. Deutlich ist als Hauptprofil eine

zylindrische Form des Hartkorpers 10 zu erkennen, wobei das Hauptprofil durch
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eine Fase 15 als Nebenprofil von der Hullform eines Idealzylinders abweicht.
Dabei ist die Hohe h des Hartkorpers in radialer Richtung im in die Oberflache
eingesetzten Zustand des Hartkorpers nicht hoher als der 1,5-fache Durchmes-
ser oder die Breite b einer zylindrischen Hullkurve des Hartkorpers 10. Hartkor-
per 10 ist mittig mit einer durchgehenden, zylindrischen Ausnehmung 20 durch-
zogen, welche im eingebetteten Zustand des Hartkdrpers 10 mit einem form-
schltssigen Korper 30 zumindest teilweise ausgeflllt ist, um zu verhindern, dass
sich Mahlgut 40 in der durchgehenden Ausnehmung 20 sammelt und dort verfes-
tigt und auch, um den Hartkorper 10 vor einer unerwtnschten Deformationsbe-
wegung zu schutzen, die zum Bruch des Hartkérpers 10 fuhren kann. Bodensei-
tig weicht das Hauptprofil des Hartkorpers 10 durch einen kalottenférmigen oder
halbkugelformigen Rundboden 16 ab, wobei die durchgehende Ausnehmung 20
den halbkugelférmigen Rindboden mittig durchstoft. Die durchgehende Aus-
nehmung 20 weist als Nebenprofil zwei Ausbuchtungen 45 auf, durch welche die
durchgehende Ausnehmung von einer idealzylindrischen Form abweicht. Neben
Ausbuchtungen kommen auch hexagonale Ausnehmungen, Vierkant-
Ausnehmungen, Kreuz- oder Schlitzausnehmungen in Betracht, um dadurch die

Hartkorper 10 fur ein Torsionswerkzeug greifbar zu machen.

In Figur 3 sind zwei beliebige Beispiele des Querschnitts eines Hartkdrpers 10
dargestellt, wobei diese Beispiele in Sternform und als polygonale Form nur we-
nige Beispiele einer Vielzahl moglicher Querschnittsprofile sind.
Querschnittsprofile 60 als sternférmiges Querschnittsprofil und Querschnittsprofil
70 als im Wesentlichen T-formiges Profil bilden zwei Beispiele einer Vielzahl
unterschiedlicher Querschnittsprofile, wobei der zu Querschnittsprofil 60 korres-

pondierende Hartkorper beispielsweise die Hlllform eines schiefen allgemeinen
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Zylinders, der in einer perspektivischen Ansicht in Unterfigur 61 dargestellt ist,

aufweist und dessen Hullform identisch mit der Form des Hartkorpers ist.

Dem gegenuber weist die Hullform des Hartkérpers mit dem Querschnittsprofil

70, der an den Kanten runde Ausbuchtungen aufweist, die sich nicht Gber den

gesamten Querschnitt des allgemeinen, schiefen Zylinders erstrecken, ein Ne-
benprofil auf, welches das Hauptprofil durchstéfit. Das Hauptprofil, welches in

Unterfigur 75 dargestellt ist, hat die Form eines schiefen allgemeinen Zylinders

mit einer T-formigen Grundflache.

In Figur 4 sind die Bearbeitungsschritte zur Erneuerung einer Mahlwalze 1 dar-
gestellt, wobei jeder Bearbeitungsschritt durch verschiedene Zustande (100a,
100b, 100c, 100d, 100e, 100f, 100g) der Oberflache des Grundkdrpers der
Mahlwalze 1 angedeutet ist. Die einzelnen Zustande (100a, 100b, 100c, 100d,
100e, 100f, 100g) stellen jeweils einen radialen Schnitt einer Mahlwalze 1 dar,
wobei der radiale Schnitt mittig durch den Hartkérper 10 verlauft. Deutlich ist an
der Schraffur des Grundkorpers der Mahlwalze 1 zu erkennen, dass das Material
der Oberflache 5 der Mahlwalze 1 den Hartkorper 10 in seiner Ausnehmung
durch einen formschllssigen Kérper 30 ausfullt.

Zur erfindungsgemafen Erneuerung der Mahlwalze 1 wird der formschlissige
Korper 30, der auch aus dem Material der Oberflache 5 der Mahlwalze 1 selbst
bestehen kann, aus dem Hartkorper 10 ausgebohrt, dargestellt durch die Zu-
stande 100a-100b, welche den jeweiligen Zustand vor und nach dem Ausbohren
darstellen und ein Werkzeug, welches sich in der Ausnehmung 20 verkeilt, wird
dazu genutzt, den Hartkérper 10 aus der Oberflache 5 der Mahlwalze 1 zu ent-
fernen, dargestellt durch die Vor- und Nachzustande 100b-100c. Danach ist die
Oberflache 5 von den Hartkdrpern 10 befreit und das verschlissene Profil der

Oberfladche 5 der Mahlwalze 1 kommt zum Vorschein, Zustand 100c. Nach Bear-
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beitung der Oberflache 5, dargestellt durch die Vor- und Nachzustande 100c-
100d, wird die Sackbohrung 50, in welcher der Hartkérper 10 eingebettet ist, kor-
respondierend zur Abtragung der Oberflache 5 der Mahlwalze 1 vertieft, Vor und
Nachzustand 100d-100e und ein Hartkérper 10, neu oder gebraucht, wird in die
Oberflache 5 in die vertiefte Sackbohrung 50 eingesetzt, was durch die Schnitt-
zeichnungen als Zustand 100e vor Einsetzen des Hartkorpers 10 und die
Schnittzeichnung als Zustand 100f dargestellt ist. Nach dem Einsetzen des Hart-
korpers 10 wird die durchgehende Ausnehmung 20 des Hartkérpers 10 wieder
mit einem formschlussigen Kérper 30 ausgefullt. Der formschllssige Korper 30
kann ein Stehbolzen sein, der am Boden der Sackbohrung 50 eingeschraubt
wird oder der formschlUssige Korper 30 wird in die durchgehende Ausnehmung
20 des Hartkorpers 10 eingetrieben.

Zur Erneuerung der Oberflache 5 des Grundkorpers der Mahlwalze 1 ergeben
sich so also die verfahrensgemaRen Schritte: Entfernen (100a-100b) des gege-
benenfalls vorhandenen Materials in der durchgehenden Ausnehmung des Hart-
korpers 10, Herausziehen (100b-100c¢) des Hartkorpers 10 mit einem Werkzeug,
welches sich in der durchgehenden Ausnehmung 20 der Hartkérper 10 verkeilt
oder die Hartkoérper 10 darin greift, Wiederherstellen (100c-100d) der Form des
Grundkorpers der Mahlwalze 1 durch Zerspanung, wobei der Grundkorper der
Mahlwalze 1 geringfugig verkleinert wird, gegebenenfalls Vertiefen (100d-100e)
der Bohrungen, in welchen die Hartkérper 10 sitzen, Einsetzen (100e-100f) von
neuen oder noch brauchbaren, gebrauchten Hartkdrpern 10, und schlief3lich
Ausflllen (100f-100g) der durchgehenden Ausnehmung 20 mit einem form-

schltssigen Korper 30.



WO 2011/020764 PCT/EP2010/061741
-14 -

BEZUGSZEICHENLISTE

1 Mahlwalze 100a Zustand vor Erneuerung

5 Oberflache 100b  Zustand nach Ausbohren

10 Hartkorper des formschllssigen Korpers

15 Fase 100c  Zustand nach Entfernen des

16 Rundboden Hartkorpers

20 Ausnehmung 100d Zustand nach Bearbeiten der

25 Ausbuchtung Oberflache

30 Korper 100e Zustand nach Vertiefen der

40 Mahlgut Sackbohrung

45 Ausbuchtung 100f  Zustand nach Einsetzen des

50 Sackbohrung Hartkorpers

60 Hartkorper, Aufsicht 100g Zustand nach Ausfullen der

61 Hartkorper, perspektivisch Ausnehmung

70 Hartkorper, Aufsicht

71 Hartkorper, perspektivisch

75

Hullform
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PATENTANSPRUCHE

1. Mahlwalze (1) fir die Hochdruckzerkleinerung koérnigen Mahlgutes (20),
aufweisend eine Bewehrung mit Hartkérpern (5), die aus der Oberflache (5)

des Grundkorpers der Mahlwalze (1) herausragen,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Teil der Hartkérper (10) eine durchgehende Ausnehmung
(20) aufweisen, wobei sich die Ausnehmung (20) in radialer Richtung der
Mahlwalze (1) erstreckt und wobei das Verhaltnis der HOhe (h) zur Breite

(b) des Hartkorpers 1,5 oder geringer ist.

2. Mahlwalze nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hartkorper (10) die Form eines allgemeinen Zylinders (60, 70) mit Boh-

rung (20) aufweisen, bevorzugt entweder die Form eines hohlen Kreiszylin-

ders oder eines hohlen Prismas oder eines hohlen Zylinders mit elliptischer

Grundflache aufweisen.
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3. Mahlwalze nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hartkorper (10) die Form eines schiefen allgemeinen Zylinders (61, 71)

mit Bohrung (20) aufweisen, bevorzugt entweder die Form eines schiefen

hohlen Kreiszylinders oder eines schiefen hohlen Prismas oder eines schie-

fen hohlen Zylinders mit elliptischer Grundflache aufweisen.

4. Mahlwalze nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hartkorper (10) symmetrisch oder asymmetrisch geformt sind.

5.  Mahlwalze nach einem der Ansprlche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die durchgehende Ausnehmung (20) im Querschnitt ein Kreisprofil, ein el-

liptisches Profil, ein polygonales Profil (60, 70) aufweist.
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6. Mahlwalze nach einem der Ansprlche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die durchgehende Ausnehmung (20) im Querschnitt neben einem Haupt-
profil ein Nebenprofil aufweist, wobei das Nebenprofil aus mindestens einer
runden oder spitzen Ausbuchtung (20) nach innen und/oder nach aulen
besteht und symmetrisch oder asymmetrisch angeordnet ist.

7. Mahlwalze nach einem der Ansprlche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Hartkorper (10) in radialer Richtung der Mahlwalze (1) neben einem
Hauptprofil ein Nebenprofil aufweisen, wobei das Nebenprofil aus mindes-
tens einer runden oder spitzen Ausbuchtung nach innen und/oder nach au-
Ren oder einer Fase oder Abrundung an den Kanten des Hartkdrpers be-
steht und symmetrisch oder asymmetrisch angeordnet ist.

8. Mahlwalze nach einem der Ansprlche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die durchgehende Ausnehmung (20) mit dem Material des Grundkdrpers

der Mahlwalze (1) zumindest teilweise ausgefullt ist,
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Mahlwalze nach einem der Anspriche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die durchgehende Ausnehmung (20) mit einem formschllussigen Korper

(30) zumindest teilweise ausgefullt ist.

Verfahren zur Erneuerung der Bewehrung mit Hartkorpern (10) einer Mahl-
walze (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, aufweisend die folgenden
Schritte:

- Entfernen (100a-100b) des gegebenenfalls vorhandenen Materials in der
durchgehenden Ausnehmung des Hartkorpers,

- Herausziehen (100b-100c) des Hartkdrpers (1) mit einem Werkzeug,
welches sich in der durchgehenden Ausnehmung (20) der Hartkorper
(10) verkeilt oder die Hartkorper (10) darin greift,

- Wiederherstellen (100c-100d) der Form des Grundkorpers der Mahlwal-
ze (1) durch Zerspanung, wobei der Grundkoérper der Mahlwalze(1) ge-
ringfugig verkleinert wird, gegebenenfalls

- Vertiefen (100d-100e) der Bohrungen zur Aufnahme der Hartkorper (10),

- Einsetzen (100e-100f) von neuen oder noch brauchbaren, gebrauchten
Hartkorpern (10),

- Ausfullen (-100f-100g) der durchgehenden Ausnehmung mit einem form-

schlussigen Korper (30).
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11. Verfahren nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch ein Verdrehen des Hartkorpers 10 in seiner Sack-
bohrung (50) zum Entfernen (100a-100Db).
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