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sind aus Fig. 599 und 600 ersichtlich. Der Längsschnitt ist auf der linken Seite durch eines der im
Deckel angeordneten Saugventile (oben) und eines der Druckventile (unten), auf der rechten Seite

durch die Einspritzvorrichtung (oben) und ein Druckventil (unten) geführt. Das Druckwasser wird

von einer kleinen, seitlich vom Zylinder angeordneten Pumpe 2 durch das Saugrohr 3 und Ventil 4

angesaugt und durchein in der Mitte des Zylinders über der Kolbenstange liegendes Rohr 1 während
der Kompression in den Zylinder eingespritzt. Die Einspritzvorrichtung 5 besteht aus einem engen
Rohr, das sich am Ende in mehrere Zweigrohre teilt. Das durch dieselben austretende Wasser
stößt gegen einen am Ende des Rohres befindlichen Kegell, wird hierdurch zerstäubt und durch eine
ringförmige Öffnung 6 in den Zylinder eingespritzt. Das Einspritzwasser sammelt sich am Boden

des Zylinders und fließt durch die Druckventile 7 und das Druckrohr 8 ab.
Nasse Kompressoren, die früher viel im Bergwerksbetrieb angewendet wurden, findet

man heute nur noch für gewisse Sonderzwecke, z. B. in der chemischen Industrie zur Kompression
von mit Staub verunreinigter Kohlensäure. Einen nassen Kompressor der Maschinenbau-Aktien-
gesellschaft Humboldt in Kalk b. Köln zeigt Fig. 601. Zwei einfachwirkende Zylinder 1, 1 sind

auf einem gemeinsamen Rahmen 2 befestigt.

Ein langer Plungerkolben 3 tritt an den
einander zugewandten Seiten der Zylinder
in die letzteren ein und ist durch die Stopf-

büchsen 4, 4 abgedichtet. Der Antrieb des

Kolbens 3 erfolgt entweder auf die in der
Figur punktiert angedeutete Weise durch
zwei Schubstangen, die seitlich an zwei in

der Mitte des Kolbens angebrachten Zap-

fen 5 angreifen, oder durch eine Kolben-
stange 6, die durch den vorderen Zylinderdeckel hindurchgeht. Auf jeden Zylinder 1 ist ein
Ventilkasten 7 aufgesetzt, in dem sich Saugklappen 8 und Druckklappen 9 befinden. Die Luft

tritt bei 10 ein; bei 11 wird die Druckleitung angeschlossen.

            
Fig. 601... Nasser Kompressor.

E. Mühlen.
Im weiteren Sinne versteht man unter Mühlen Zerkleinerungsmaschinen aller Art, z. B.

Stampf- oder Pochwerke, Brechwalzwerke, Steinbrecher, Kollergänge, Pendel-, Trommel-, Kugel-,

Kegel-, Schleudermühlen, Schlagstiftmaschinen usw.; ferner bezeichnet man als Mühlen auch

Anlagen zum Schneiden und Sägen von Holz, Zerkleinern von Knochen, zur Gewinnung von

Öl usw. Im engeren Sinne versteht man unter Mühlen die Anlagen zum Mahlen von Getreide
zwecks Gewinnung von Mehl; jedoch spricht man auch hier, ebenso wie z. B. bei Holzsägewerken

u. dergl., von Dampf-, Wassermühlen usw.

I. Zerkleinerungsmaschinen für allgemeine Zwecke.
Diese Maschinen zerkleinern das Mahlgut durch Zerschlagen (Poch- oder Stampfwerke,

Schlagstiftmaschinen, Fliehkraftkugelmühlen, Trommelkugelmühlen, Schleudermühlen), durch

Abscheren (Brechwalzwerke, Kegelmühlen), durch Zerdrücken (Quetschwalzwerke, Kollergänge,

Pendelmühlen), oder durch Zerreiben (Walzenstühle, Mahlgänge). Man scheidet diese Vorrich-

tungen im allgemeinen in solche zur Weichzerkleinerung und zur Hartzerkleinerung, benutzt

jedoch in Sonderfällen, z. B. bei der Zerkleinerung von Asphalt, an Stelle der sich leicht ver-
setzenden Zähne der Brechwalzen solche mit scherenartig wirkenden Schneiden.

1. Stampf- oder Pochwerke.

Bei diesen werden die Schlagwerkzeuge (Pochstempel) durch Hebedaumen, Druckluft
od. dergl. bis zu einer bestimmten Höhe emporgehoben, aus der sie auf das auf einer Platte
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(Pochsohle) liegende Material, z. B. Kohle, Koks, Mineralien, herabfallen. Vielfach besitzen die

Pochwerke mehrere nebeneinander angeordnete Stempel 1 (Fig. 602), die durch auf einer an-

getriebenen Welle 2 befestigte Daumen 3 ihre Aufwärtsbewegung erhalten. Beim Niederfallen

der Stempel trefien diese mit den auswechselbaren Pochschuhen 4 auf das in dem Behälter 5
befindliche Material. — Den Stampfwerken ähnlich sind noch die Masselbrecher, welche die
gegossenen Roheisenmasseln in kleine, leicht schmelzbare Stücke zerschlagen oder zerbrechen.

‘ Die hierzu benutzten Hämmer hängt man bei den neuesten Konstruktionen an einen nach
allen Seiten verfahrbaren Laufkran, so daß man die ganze Sohle
der Gießereihalle bestreichen kann. Andere Masselbrecher, die auf

dem Prinzip des eigentlichen Zerbrechens beruhen, sind mit zwei
Backen ausgerüstet, welche die Massel fest einspannen, während eine
weitere Backe das freistehende Ende abbricht. Zu ihrem Antrieb

benutzt man Druckwasser, Kniehebel od. dergl. .

2. Maul- oder Steinbrecher.

Maul- oder Steinbrecher nennt man Maschinen zum Zerkleinern
von Steinen, Erzen, Kohle u. dergl., die mit einer nach unten sich

verjüngenden Öffnung zur Aufnahme der Materialien versehen sind.

Diese Öffnungen sind von je einer festen und einer beweglichen,
meist gerieften Backe 2 bzw. 3 (Fig. 603) eingeschlossen. Zum Teil
versieht man die Brechbacken auch mit Abstufungen. Die beweg-

lichen Backen 3 schwingen um oben im Maschinengestell gelagerte

Zapfen 4 und erhalten ihre Bewegung durch ein mit dem Knie-
hebel 5, 6 in Verbindung stehendes Exzenter 1. Die schwingbaren Backen werden durch Federn

7, 7 nach innen gehalten, die zugleich die Brechbacken gegen die Hebel 6, 6 drücken. — Bei

anderen Brechmaschinen wird die Zerkleinerung des stückigen Gutes mittels sogenannter Brech-

kegel (Kegelbrecher) bewirkt, die in einer kegel-
förmigen Öffnung auf und ab geführt werden, und
deren Kegel eine geringere Neigung als der Kegel

der Aufnahmeöffnung besitzt. Das Brechgut sinkt

dabei während der allmählichen Zerkleinerung nach
unten und verläßt den Kegelbrecher durch einen
ringförmigen Spalt.

   
Fig. 602. Pochwerk.
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3. Schlagstiftmaschinen (Desintegratoren).

Diese bestehen aus zwei Scheiben, die mit vier,

sechs oder acht Reihen von Stiften besetzt sind. Sie
werden zum Schroten (Brechen) und Pulverisieren

weicher und mittelharter Materialien, wie Kohlen,

Knochen, Kreide, Soda, Schiefer, Ton usw., benutzt.

Die beiden Stiftenscheiben kreisen dabei in entgegengesetzten Richtungen; eine von ihnen ist in
axialer Richtung zwecks Reinigens und Ersatzes etwa gebrochener Stifte beweglich. Vorteilhaft
ordnet man am oberen Teil des Gehäusemantels eine Speisevorrichtung an, die das zu zerkleinernde
Gut gleichmäßig zuführt.
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Fig. 603. Steinbrecher.

4. Fliehkraftkugelmühlen.

Fliehkraftkugelmühlen wirken durch die Zentrifugalkraft von Kugeln, die gegen die
Gehäusewand schlagen. Zum Teil werden die Kugeln durch eine senkrechte, zum Teil durch
eine wagerechte Welle gegen den äußeren Mahlkranz geschleudert (horizontale bzw. vertikale
Fliehkraftkugelmühlen). Die Kugeln zerschlagen und zerreiben die durch einen Einlauftrichter
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zugeführten Materialien, z. B. Erze zur Edelmetallgewinnung, Zement u. dergl. Bei genügend
langer Wirkung werden die Materialien in Pulver verwandelt.

5. Trommelkugelmühlen.

Solche benutzen zum Zerkleinern von steinigen Materialien ebenfalls Kugeln. Der Prozeß

kann auch unter gleichzeitiger Zuleitung von Wasser vor sich gehen (Naßmühlen). Die Wirkung
dieser Kugelmühlen beruht darauf, daß die zylindrische Trommel sich dreht und dabei die Kugeln

mitnimmt, die von einer höheren Stelle wieder

herabfallen. Die Trommel selbst, die meist um

eine wagerechte Achse rotiert, versieht man häufig

auf ihrer Mantelfläche mit siebartigen Durch-

brechungen (sogenannte Rohrmühlen). Das auf
die entsprechende Korngröße gebrachte Gut fällt

dann durch die Trommel hindurch in einen Aus-

lauftrichter. Zur Beschiekung dient meist ein

Trichter, dessen rohrartige Mündung in eine
Stirnwand der Trommel hineinragt. Soll die Be-
schickung möglichst gleichmäßig erfolgen, so

fördert man das Gut mittels einer Transport-
schnecke in den zylindrischen Mantel. Letzterer
erhält seine Unterstützung durch axiale Zapfen oder bei größerer Länge des Mantels durch Rollen,
gegen die sich der Umfang stützt. Zuweilen ersetzt man die Kugeln auch durch Walzen, die an

einem Ende konisch verlaufen (Walzenmühlen). Bei den neueren Rohrmühlen mit zylindrischem

Mantel versieht man diesen mit
exzentrisch ansteigenden Flächen,
die meist aus Hartguß gefertigt

sind. Dadurch wird die Schlag-
wirkung dieser Vorrichtungen er-
höht (Kugelfallmühlen). Auch be- Sr =
legt man die innere Fläche der EAN NE AU ı
Trommelmit gerieften oder geripp- Hl \ NY

ten Einzelplatten zur Schonung
der Rohrwand (Panzerung der

Mühle). Bei den Kugelmühlen,

deren Mantelfläche nicht durch-

brochen ist, führt man das zer-

kleinerte Gut nach der Seite ab;

hierbei muß aber darauf geachtet
werden, daß das entstandene

Pulver sich nicht über noch stückiges Material legt, da es sonst ein Polster bilden würde, welches

die Schlagwirkung der Kugeln stört (,‚Totmahlen“). Häufig teilt man das Rohreiner solchen Mühle

in der Längsrichtung durch Querwände, so daß Kammern entstehen, in denen sich dann ver-

schiedene Mahlprozesse abspielen. Eine derartige, sogenannte Verbundkugelmühle ist in Fig. 604

im Längsschnitt dargestellt. Das Material wird durch den linksseitigen Trichter 1 der ersten,

größeren Trommel 2 zugeführt, deren Kugeln 3 es so lange bearbeiten, bis es durch den sieb-

artigen Mantel in die kegelförmige Kammer 4 fallen kann. Das vorzerkleinerte Gut gelangt von 4

nach 5, wo es von einem Förderwerk (Schaufeln od. dergl.) emporgehoben und durch die zentrale

Öffnung 6 der zweiten, kleineren Trommel 7 zugeführt wird. Der Mantel derselben ist zur Be-

schleunigung der Mahlwirkung mit gerippten Platten belegt. Eine Transportschnecke8, die von

einer Stufenscheibe 9 angetrieben wird, fördert das nunmehr in Pulver verwandelte Material
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Fig. 604. Verbundkugelmühle,

 

Fig. 605. Brechwalzwerk.
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durch die Auslaßöfinung 10. Die Mühle erhält ihren Antrieb durch ein Stirnrad 11; zur

Stützung der beiden Trommeln sind der Zapfen 12 sowie die Rollen 13 vorgesehen.

6. Breehwalzwerke.

Brechwalzwerke sind Vorzerkleinerungsmaschinen für Chemikalien, Knochen, Ölkuchen,

‘ Hundekuchen, Asphalt usw. Sie besitzen (s. Fig. 605) Stachelwalzen 1, deren Zackengröße sich

nach der Größe der zu erzeugenden Körner richtet. Die eine Walze eines solchen Paaresist stets

verstellbar, wozu hier Handräder 2 und Spindeln 3 dienen. Die Walzen 1 können mit gleicher oder
verschiedener Geschwindigkeit (Difierentialgeschwindigkeit) um-

laufen, je nachdem das gebrochene Material wenig oder viel
Pulver enthalten soll. Ist eine weitere Zerkleinerung nötig, so läßt

man das in den Walzen 1 gebrochene Gut zwischen feiner ge-
zahnte Walzen 4 fallen, die eine Nachzerkleinerung bewirken.

7. Kegelmühlen.

 Diese, bei denen die Achsen häufig senkrecht, doch auch
wagerecht stehen, ähneln den im Haushalt gebräuchlichen Kaffee-

mühlen. Eine der bekanntesten Kegelmühlen, den @ates-Brecher,

zeigt Fig. 606 im senkrechten Schnitt. Das Mahlgut gelangt

durch den Eintragtrichter 1 in den Raum 2, der außen durch
den Mahlkranz 3, innen durch den Mahlkegel 4 begrenzt ist. Die

Teile 3 und 4, die bei Kegelmühlen häufig gezahnt sind, haben beim Gates-Brecher glatte Wände;

es tritt daher eine im wesentlichen drückende Wirkung ein. Das Gehäuse der Mühle besteht aus

der Bodenplatte 5 mit dem Lager 6 für die stehende Welle 7; dem unteren Teil 8, der den Austrag 9

enthält; dem zur Aufnahme des Mahlkegels 3 dienenden Teil 10, und dem Einlauf 1. Der Antrieb
(AR Be erfolgt durch eine Riemenscheibe 11 und ein Kegel-

——- = ge räderpaar 12, 13. Als Sicherung gegen Überlastung
nn wart steht die Nabe der Scheibe 11 mit einem auf die

Welle 14 gekeilten Teil durch den Zapfen 15 in Ver-
a (> bindung, der bei zu starker Beanspruchung abgeschert

L wird. Wichtig für die Wirkungsweise der Mühle ist
die Ausbildung des Halslagers 6: die Büchse dieses
Lagers sitzt in einem exzentrischen Ring 16. Wird
der Brecher leer in Gang gesetzt, so dreht sich der
Mahlkegel um seine Achse; wird jedoch die Mühle
beschickt, so hört diese Drehung auf, dann beschreibt

die senkrechte Achse unten einen kleinen Kreis ge-
meinsam mit dem exzentrischen Ringe 16, und es wird

der Mahlkegel an den Mahlkranz angedrückt. Zur Höheneinstellung der Brecherwelle 7 ist die
Schraube 17 bestimmt. Dem stark beanspruchten Lager wird durch eine Pumpe Öl zugeführt.

 

Fig. 606. Kegelmühle (Gates-Brecher).

   

  

Fig. 607. Kollergang.

8. Kollergänge.

Kollergänge (Fig. 607) gehören zu den Mühlen mit quetschender Wirkung. Das Material
(Steine, Erden usw.) wird auf die feststehende Hartgußplatte 1 des Tisches 2 gebracht und
mittels der darüber rollenden schweren Läufer 3 aus Hartguß zerkleinert. Diese drehen sich frei
auf den armartigen Ansätzen 4 des mit der stehenden Welle 5 verbundenen Teiles 6, der noch
weitere Arme 7 mit daran befestigten Streicheisen 8 trägt. Von diesen Eisen bringt das in der
Figur sichtbare das seitlich nach dem Rande der Platte 1 geschobene Gut wieder unter die Läufer,
während ein zweites Eisen das Mahlgut durcheinander rührt. — In neuerer Zeit stellt man das
Streicheisen 8 so ein, daß es nur zu große Körner wieder unter die Läufer befördert, während ein
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dicht dahinter liegendes zweites Risen das liegengebliebene, also genügend zerkleinerte Material über

den entsprechend ausgebildeten Rand der Platte 1 hinwegschiebt und so verhindert, daß die Läufer

über bereits zerkleinertes Gut nochmals hinweggehen. Vorteilhaft für den Kraftverbrauchist es,

den Läufern kegelförmige Gestalt zu geben. Bei manchen Kollergängen läßt man auch die Läufer

örtlich feststehen und erteilt dem flachkegelförmigen Tisch die Drehbewegung (Schranzmühle).

9, Pendelmühlen.

Diese, den Kollergängen in der Wirkungähnlich, arbeiten mit einem oder mehreren Pendeln,

an deren Enden frei drehbare Läufer befestigt sind, die gegen einen festen Mahlkranz wirken.

Die Pendel sind bei diesen Mühlen seitlich zur stehenden Antriebswelle und schwingbar um

wagerechte Zapfen angeordnet, so daß sie bei schneller Rotation der Welle sich unter der

Wirkung der Zentrifugalkraft mit den Läufern gegen den Mahlkranz legen. Ist nur ein Pendel

vorgesehen (Einpendelmühle), so benutzt man zum Antrieb Gelenke u. dergl. Die Walzen der

Pendelmühlen versieht man, insbesondere wenn es sich um das Zerreißen von Fasern, z. B. zur

Papierfabrikation, handelt, mit Riffeln. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, die Walzen nicht

auf dem ebenfalls geriffelten Mahlkranz infolge der

Reibung wälzen zu lassen, sondern die Drehung der

Walzen durch besondere Elemente zu bewirken. Eine

Pendelmühle zur Zerkleinerungvon goldhaltigen Erzen

zeigt Fig. 608 im Schnitt. Die vonder Riemenscheibe l

und dem Kegelräderpaar 2, 3 angetriebene stehende

Welle 4 setzt durch das Armkreuz 5 die mit diesem

pendelnd verbundenen Wellen 6 in kreisförmige Be-

wegung. Infolge der Fliehkraft werdendie lose aufden

Wellen 6 laufenden kegelförmigen Läufer 7 gegen den

Mahlkranz 8 gedrückt, wo sie die von oben zugeführten

Erze zerkleinern. Tisch 9 bildet eine Schale, die mit Platten 10 belegt ist. Die Platten haben

einen kleinen Abstand von den Läufern, so daß eine darauf gebrachte Schicht Quecksilber von

den Läufern nicht berührt wird. Die Rühreisen 11 streichen über das Quecksilberbad hinweg, um

das Erz in innige Berührung mit dem Quecksilber zu bringen. Dasfeinzerkleinerte Erz verläßt nach

erstmaliger Entgoldung die Mühle durch ein Sieb und gelangt in das Gerinne 12; es wird auf

anderen Vorrichtungen weiter entgoldet. Das goldhaltige Quecksilber wird von Zeit zu Zeit durch

Öffnen des Verschlusses bei 13 abgelassen. — Bei den Mörsermühlen wird die zerreibende Wirkung

durch Reibstempel mit senkrechter Achse oder mit kegelförmig bewegten Pendeln bewirkt, die

unterhalb eines Einlauftrichters angeordnet sind und ihre Drehung durch Kurbelgetriebe erhalten.

10. Mahlgänge.

Diese ähneln den beim Vermahlen von Mehlgebräuchlichen; sie zerreiben das Gut zwischen

zwei Steinen, von denen der obere (oberläufiger Mahlgang) oder der untere (unterläufiger Mahl-

gang) gedreht werden kann. Sie erhalten zum Feinmahlen glatte, zum Schroten (Grobmahlen)

geriefte Oberflächen. Der Mahlprozeß kann trocken oder naß durchgeführt werden.

 

Fig. 608. Pendelmühle.

II. Maschinen zum Vermahlen von Getreide zu Mehl.

Die Maschinen zur Bereitung von Mellzerfallen in solche zur Vorbereitung, zum Mahlen,

zum Sichten und zum Mischen.

1. Vorbereitungsmaschinen.

Den Vorbereitungsmaschinen fällt die Aufgabe zu, das Getreide von Stroh, Gesäme, Sand,

Steinchen, Nägeln usw. zu befreien, den eigentlichen Mehlkern, d.h. den von der Schale ein-

geschlossenen Mehlkörper, bloßzulegen und ihn von Schale, Bärtehen und Keim (Embryo) zu
33*


