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©  Zentrifugensieb  und  Verfahren  zu  dessen  Herstellung. 

57  Bei  einer  Zentrifugensiebtrommel  mit  einer  Auskleidung 
der  Trommelinnenseite  mit  einem  Stützwerk  (1),  das  ver- 
schleissfeste  Siebstäbe  trägt  (2),  wird  ein  Ausgleich  der 
unterschiedlichen  Wärmeausdehnung  von  Siebstäben  (2) 
und  Stützwerk  (1)  dadurch  erreicht,  dass  die  Siebstäbe  (2) 
einen  in  Achsenrichtung  verlaufenden  Steg  (10)  und  das 
Stützwerk  (1)  formgleiche  Nuten  oder  Schlitze  (11)  aufwei- 
sen,  in  die  der  Steg  eingreift.  Steg  (10)  und  Nut  bzw.  Schlitz 
(11)  können  z.B.  als  Schwalbenschwanz-Führung  ausgebildet 
sein.  Damit  wird  erreicht,  dass  die  Siebstäbe  (2)  sich  zwar  in 
Längsrichtung  oder  in  Richtung  der  Trommelachse  ausdeh- 
nen  und  kontrahieren  können,  jedoch  in  Radial-  und 
Umfangs-Richtung  unbeweglich  sind.  Besonders  rationell 
lässt  sich  ein  solches  Stützwerk  herstellen,  indem  mit  einem 
Dreifachfräser  gleichzeitig  in  eine  konvexe  Aussenoberfläche 
die  Nuten  und  Siebschlitze  gefräst  werden,  und  das  Stütz- 
werk  danach  zu  einer  konkaven  Fläche  verbogen  und  in  die 
Trommel  eingesetzt  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   Z e n t r i f u g e n s i e b   m i t   e i n e m  

au f   d e r   I n n e n s e i t e   e i n e r   S c h l e u d e r t r o m m e l   v o r g e s e h e n e n  

S t ü t z w e r k ,   w e l c h e s   in   A c h s e n r i c h t u n g   d e r   S c h l e u d e r t r o m -  

mel  v e r l a u f e n d e ,   aus   v e r s c h l e i s s f e s t e m   W e r k s t o f f   b e -  

s t e h e n d e   S i e b s t ä b e   t r ä g t ,   s o w i e   e i n   V e r f a h r e n   zu  d e s -  

sen  H e r s t e l l u n g .  

Bei   d e r a r t i g e n ,   z . B .   aus   DE-A  28  30  388  o d e r   US  4  259  136 

b e k a n n t e n   Z e n t r i f u g e n s i e b e n   s i n d   d i e   d i e   S c h l e u d e r t r o m -  

mel  v o r   V e r s c h l e i s s   s c h ü t z e n d e n   S i e b s t ä b e   am  S t ü t z -  

werk   d e r   T rommel   m i t t e l s   V e r k l e b u n g e n   b e f e s t i g t .   Zum 

A u s g l e i c h   d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   W ä r m e a u s d e h n u n g   d e r  

S i e b s t ä b e   und  des   aus  e i n e m   M a t e r i a l   m i t   a n d e r e m  

W ä r m e a u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   b e s t e h e n d e n   S t ü t z w e r k e s  

s i n d   b e i   d i e s e n   V e r b i n d u n g e n   e l a s t i s c h e   Z w i s c h e n s c h i c h -  

t e n   v o r g e s e h e n ,   z . B .   G u m m i - Z w i s c h e n e l e m e n t e .   D i e s e   s i n d  

j e d o c h   im  B e t r i e b   n i c h t   g e n ü g e n d   d a u e r h a f t .   A u s s e r d e m  

g e s t a t t e n   s i e   e i n e   B e w e g l i c h k e i t   in   m e h r e r e n   R i c h t u n -  

gen ,   was  u n e r w ü n s c h t e   und  u n z u l ä s s i g e   D e f o r m a t i o n e n  

von  S i e b s t ä b e n   und  S t ü t z w e r k   g e g e n e i n a n d e r   z u l ä s s t .  

N a c h t e i l i g   i s t   w e i t e r h i n   d i e   s c h l e c h t e   H e r s t e l l b a r k e i t ,  

i n s b e s o n d e r e   d i e   s c h w i e r i g e   und  f ü r   e i n e   M a s s e n f a b r i -  

k a t i o n   u n g e e i g n e t e   M o n t a g e   d e r   S i e b s t ä b e   au f   d e r   I n n e n -  

s e i t e   de r   S c h l e u d e r t r o m m e l   bzw.  des   S t ü t z w e r k e s .  

Die  in  US  3  100  746  b e s c h r i e b e n e   Z e n t r i f u g e ,   b e i   d e r  

d i e   S i e b s t ä b e   m i n d e s t e n s   an  e inem  Ende  l o s e   in  e i n e r  

Nut  a u f l i e g e n ,   w e i s t   ä h n l i c h e   N a c h t e i l e   a u f ,   da  a u c h  

h i e r   e i n e   u n k o n t r o l l i e r t e   Bewegung   und  e i n e   D e f o r m a -  

t i o n   d e r   S i e b s t ä b e   m ö g l i c h   i s t ,   und  zudem,   um  e i n   H e r -  

a u s f a l l e n   d e r   S i e b s t ä b e   zu  v e r h i n d e r n ,   nur   e i n   B e t r i e b  

mi t   v e r t i k a l e r   Achse   m ö g l i c h   i s t ,   und  nur   b e i   k o n i s c h e r  

A u s b i l d u n g   d e r   S c h l e u d e r t r o m m e l .  



Auch  d e r   V o r s c h l a g   n a c h   d e r   p r i o r i t ä t s ä l t e r e n   EP-A 71  0 1 2 ,  

d i e   S i e b s t ä b e   n u r   an  e i n e r   S t e l l e   f e s t ,   j e d o c h   an  a n d e -  

r e n   S t e l l e n   z . B .   m i t t e l s   S c h l i t z e n   in   A c h s e n r i c h t u n g  

b e w e g l i c h   m i t   dem  S t ü t z w e r k   zu  v e r b i n d e n ,   w e i s t   N a c h -  

t e i l e   a u f ,   s p e z i e l l   i s t   d i e   A u s w e c h s l u n g   d e f e k t e r   o d e r  

a b g e n u t z t e r   S i e b s t ä b e   m ü h s a m ,   und  d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

s o l c h e n   Z e n t r i f u g e n s i e b e s   i s t   k o m p l i z i e r t   und   a r b e i t s -  

i n t e n s i v .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   v o r s t e -  

h e n d   e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e   des   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   z u  

v e r m e i d e n ,   und   i n s b e s o n d e r e   e i n   Z e n t r i f u g e n s i e b   z u  

s c h a f f e n ,   b e i   dem  d i e   S i e b s t ä b e   d a u e r h a f t ,  

t e m p e r a t u r -   und  k o r r o s i o n s f e s t ,   in  d e f i n i e r t e r   W e i s e  

g e g e n   das   S t ü t z w e r k   b e w e g l i c h   und  m i t   d i e s e m   v e r b u n -  

den  und  l e i c h t   m o n t i e r b a r   s i n d ,   w o b e i   d i e   S i e b s t ä b e  

l e i c h t   a u s w e c h s e l b a r   s i n d ,   ohne   d a s s   d a b e i   d i e   B e t r i e b s -  

w e i s e   und  Form  d e r   Z e n t r i f u g e   e i n g e s c h r ä n k t   w e r d e n .  

E in   s o l c h e s   Z e n t r i f u g e n s i e b   s o l l   s i c h   zudem  e i n f a c h  

und  k o s t e n g ü n s t i g   a u c h   in   e i n e r   M a s s e n f a b r i k a t i o n   h e r -  

s t e l l e n   l a s s e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

d a s s   w a h l w e i s e   d i e   S i e b s t ä b e   o d e r   das   S t ü t z w e r k   S t e g e  

a u f w e i s e n ,   d i e   i n   f o r m g l e i c h e   N u t e n   o d e r   S c h l i t z e   i m  

a n d e r e n   T e i l   e i n g r e i f e n ,   so  d a s s   e i n e   B e w e g l i c h k e i t  

d e r   S i e b s t ä b e   g e g e n ü b e r   dem  S t ü t z w e r k   n u r   in   A c h s e n -  

r i c h t u n g   g e s t a t t e t   i s t .  

E i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   L ö s u n g   e r g i b t   s i c h ,   w e n n  
d i e   S i e b s t ä b e   an  d e r   A u f l a g e f l ä c h e   m i t   dem 

S t ü t z w e r k   in   A c h s e n r i c h t u n g   d e r   S c h l e u d e r t r o m m e l   v e r -  
l a u f e n d e   S c h w a l b e n s c h w ä n z e   und  das   S t ü t z w e r k   S c h l i t z e  

in   Form  e i n e r   g e o m e t r i s c h   e n t s p r e c h e n d e n   S c h w a l b e n -  

s c h w a n z - F ü h r u n g   a u f w e i s e n .  



Ein  s o l c h e s   S t ü t z w e r k   l ä s s t   s i c h   in   b e s o n d e r s   v o r t e i l -  

h a f t e r   W e i s e  h e r s t e l l e n ,   i n d e m   in   d a s   zu  e i n e r   k o n v e -  

xen  O b e r f l ä c h e   g e b o g e n e   A u s g a n g s m a t e r i a l   f ü r   d a s  

S t ü t z w e r k   a u s s e r h a l b   d e r   A c h s e   des   g e b o g e n e n   M a t e r i a l s  

v e r l a u f e n d e   s c h r ä g e   S c h l i t z e   m i t   p a r a l l e l e n   S e i t e n f l ä -  

c h e n   g e f r ä s t   w e r d e n ,   d a s s   in  d i e s e   S c h l i t z e   m i t   e n t -  

g e g e n g e s e t z t e r   S c h r ä g h e i t   b e z ü g l i c h   d e r   A c h s e   w e i t e r e  

S c h l i t z e   m i t   p a r a l l e l e n   S e i t e n f l ä c h e n   g e f r ä s t   w e r d e n ,  

und  d a s s   a n s c h l i e s s e n d   das   S t ü t z w e r k   zu  e i n e r   k o n k a -  

ven  F l ä c h e   e n t s p r e c h e n d   d e r   I n n e n s e i t e   d e r   S c h l e u d e r -  

t r o m m e l   g e b o g e n   w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   in   den   F i g u r e n   d a r g e -  

s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   e r l ä u t e r t :  

F i g u r   1  z e i g t   e i n   Z e n t r i f u g e n s i e b   i n   P e r s p e k t i v e  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d i e s e s   Z e n t r i f u g e n -  

s i e b e s  

F i g u r   3  z e i g t   e i n e n   A u s s c h n i t t   d e r   T r o m m e l a u s s e n w a n d  

d i e s e s   Z e n t r i f u g e n s i e b e s  

F i g u r   4  z e i g t   e i n e n   A u s s c h n i t t   d e r   T r o m m e l a u s s e n w a n d  

e i n e s   a n d e r e n   Z e n t r i f u g e n s i e b e s  

F i g u r e n   z e i g e n   v e r s c h i e d e n e   B e i s p i e l e   d e r   V e r b i n d u n g  

5  -   9  von  S i e b s t ä b e n   und  S t ü t z w e r k  

F i g u r e n   e r l ä u t e r n   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   d e s  

10  +  11  in   F i g u r   7  d a r g e s t e l l t e n   S t ü t z w e r k e s   a n h a n d  

von  zwei   S c h n i t t b i l d e r n  

Figur  12  e r l ä u t e r t   e i n   a b g e w a n d e l t e s   H e r s t e l l u n g s - V e r -  

f a h r e n   a n h a n d   e i n e s   S c h n i t t b i l d e s  

Das  in  den  F iguren   1,  2  und  3  d a r g e s t e l l t e   Z e n t r i f u g e n s i e b   w e i s t  

e ine  Schleuder t rommel   T  mit  einen  Trommeldurchmesser   vom  D e z i m e t e r -  

bis  zum  Me te r -Be re i ch   auf,  auf  deren  I n n e n s e i t e   ein  s i e b a r t i g e s  

Stützwerk  1  a u f l i e g t ,   an  dessen  I n n e n s e i t e   wiederum  als  V e r s c h l e i s s -  

schutz  eine  V i e l z a h l   von  b e i s p i e l s w e i s e   aus  einem  H a r t s t o f f   o d e r  

e inem  a n d e r e n   g e e i g n e t e n   W e r k s t o f f   b e s t e h e n d e n  



S i e b s t ä b e n   2  m i t   e i n e r   D i c k e   von  e i n i g e n   M i l l i m e t e r n  

und  e i n e r   L ä n g e   b i s   e t w a   30  cm  in   A c h s e n r i c h t u n g   d e r  

S c h l e u d e r t r o m m e l   in  g e r i n g e m   s e i t l i c h e n   A b s t a n d   v o n -  

e i n a n d e r   b e f e s t i g t   s i n d .  

Das  S t ü t z w e r k   1  i s t   aus   e i n e m   g e e i g n e t e n   M e t a l l   a u s g e -  

f ü h r t ,   z . B .   S t a h l ,   und  w e i s t   S i e b s c h l i t z e   3  o d e r   L ö -  

c h e r   zum  D u r c h t r i t t   d e s   F i l t r a t s   be im  Z e n t r i f u g i e r e n  

a u f .   S t a t t   d e s s e n   kann   d a s   S t ü t z w e r k   j e d o c h   auch   a u s  

e i n e m   G e r ü s t   von  R i n g e n   b e s t e h e n ,   d i e   d u r c h   a c h s p a -  

r a l l e l e   S t ä b e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   so  d a s s   z w i -  

s c h e n   den  S t ä b e n   d i e   e r f o r d e r l i c h e n   S i e b s c h l i t z e   e n t -  

s t e h e n .   Auf  d e r   I n n e n s e i t e   d e r   T rommel   T  s i n d   r i n g f ö r -  

m i g e   S t e g e _ 4   v o r g e s e h e n ,   a u f   d e n e n   das   S t ü t z w e r k   1 ,  

d a s   e b e n f a l l s   a u f   d e r   A u s s e n s e i t e   r i n g f ö r m i g e   S t e g e   7 

a u f w e i s e n   k a n n ,   g e g e b e n e n f a l l s   a u f   D i s t a n z s t ü c k e n   8 

a u f l i e g t ,   w o b e i   e i n   D u r c h t r i t t s w e g   f ü r   das   F i l t r a t  

d u r c h   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   5  z w i s c h e n   den  S i e b s t ä b e n   2 

den  d a r u n t e r l i e g e n d e n   S c h l i t z e n   3  des  S t ü t z w e r k e s   1 ,  

dem  Z w i s c h e n r a u m   9  z w i s c h e n   S t ü t z w e r k   und  T r o m m e l ,   s o -  

wie   den  zu  den  S i e b s t a b z w i s c h e n r ä u m e n   v e r s e t z t e n  

S c h l i t z e n   6  in   d e r   T r o m m e l   T  g e b i l d e t   w i r d .   Bei   n i c h t  

o d e r   w e n i g   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   S c h l i t z e n   kann   a u f  

d i e   D i s t a n z s t ü c k e   a u c h   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

Die   S i e b s t ä b e   2  k ö n n e n   a u s   e i n e m   v e r s c h l e i s s f e s t e n   H a r t -  

s t o f f   a u s g e f ü h r t   s e i n ,   z . B .   S c h m e l z b a s a l t   o d e r   S i n t e r m a -  

t e r i a l ,   wie   S i n t e r k e r a m i k   o d e r   S i n t e r k a r b i d ,   z .B .   A l u -  

m i n i u m - O x i d   o d e r   W o l f r a m k a r b i d .   Bei   e t w a s   g e r i n g e r e n   A n -  

f o r d e r u n g e n   kann   a l s   W e r k s t o f f   a u c h   e i n   g e e i g n e t e r   v e r -  

s c h l e i s s f e s t e r   S t a h l   d i e n e n ,   oder  ein  besonde r s   v e r s c h l e i s s -  

f e s t e r ,   z.B.  mit  Glas-   oder  K o h l e f a s e r n   v e r s t ä r k t e r   Kuns ts to f f ,   o d e r  

ein  anderes   g e e i g n e t e s   M a t e r i a l .   Da  beim  B e t r i e b   der  Zen t r i fuge   Tem- 

pera tu r schwankungen   bis  100  °C  a u f t r e t e n   können,  müssen  wegen  d e r  

s t a r k   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Wärmeausdehnung  der  M a t e r i a l i e n   d e s  

S i e b s t a b e s ,   z . B .   W o l f r a m k a r b i d ,   und  d e s  



S t ü t z w e r k e s ,   z . B .   S t a h l ,   b e i   d e r   B e f e s t i g u n g   d e r   S i e b -  

s t ä b e   2  am  S t ü t z w e r k   1  V o r k e h r u n g e n   f ü r   e i n e n   L ä n g e n -  

a u s g l e i c h   g e t r o f f e n   w e r d e n ,   um  D e f o r m a t i o n e n   und  e i n e n  

B r u c h   d e r   S i e b s t ä b e   zu  v e r m e i d e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  s i n d  

an  d e r   A u f l a g e f l ä c h e   d e r   S i e b s t ä b e   2  s c h w a l b e n s c h w a n z -  

f ö r m i g e   S t e g e   10  v o r g e s e h e n ,   d i e   in  e n t s p r e c h e n d e ,  

f o r m g l e i c h e   N u t e n   o d e r   S c h l i t z e   11  im  S t ü t z w e r k   e i n -  

g r e i f e n .  

Die  b e s c h r i e b e n e   A n o r d n u n g   und  F ü h r u n g   d e r   S i e b s t ä b e  

b e w i r k t   d a b e i ,   d a s s   d i e   S i e b s t ä b e   2  zwar   in  r a d i a l e r  

R i c h t u n g   u n b e w e g l i c h   s i n d ,   j e d o c h   in  L ä n g s r i c h t u n g ,  

a l s o   in  A c h s e n r i c h t u n g   d e r   S c h l e u d e r t r o m m e l , e i n   L ä n g e n -  

a u s g l e i c h   m ö g l i c h   i s t .   In  U m f a n g s r i c h t u n g   w i r d   e i n e  

Bewegung   d u r c h   d i e   a x i a l e   A u s r i c h t u n g   d e r   N u t e n   11  v e r -  

u n m ö g l i c h t .  

Durch   d i e   b e s c h r i e b e n e   A n o r d n u n g   w i r d   e i n e   d e f i n i e r t e  

B e w e g l i c h k e i t   d e r   S i e b s t ä b e   g e g e n   das   S t ü t z w e r k   n u r   i n  

d e r   H a u p t a u s d e h n u n g s r i c h t u n g ,   d . h .   d e r   L ä n g s r i c h t u n g  

de r   S i e b s t ä b e   e r r e i c h t ,   und  zwar  u n t e r   a u s s c h l i e s s l i -  

c h e r   V e r w e n d u n g   s e h r   d a u e r h a f t e r   und  t e m p e r a t u r -   u n d  

k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e r   W e r k s t o f f e .   Im  V e r g l e i c h   zu  b e -  

k a n n t e n   Z e n t r i f u g e n s i e b e n   m i t   e l a s t i s c h e n   Gummi-  o d e r  

K u n s t s t o f f - V e r b i n d u n g s e l e m e n t e n   k o n n t e   m i t   d e r   b e -  

s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g   im  p r a k t i s c h e n   B e t r i e b   d i e   L e b e n s -  

d a u e r   v e r v i e l f a c h t   und  d i e   K o r r o s i o n s f e s t i g k e i t   e r h e b -  

l i c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n .   Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   i s t   d i e  

w e s e n t l i c h   l e i c h t e r e   A u s w e c h s e l b a r k e i t   d e r   S i e b s t ä b e ,  

da  d i e   S t e g e   d e r   S i e b s t ä b e   nur   in  d i e   e n t s p r e c h e n d e  

S c h w a l b e n s c h w a n z f ü h r u n g   e i n g e f ü h r t   w e r d e n   m ü s s e n ,   s o -  

w i e ,   d a s s   a n g e b r o c h e n e   S t ä b e   in  d e r   g a n z e n   L ä n g e   d u r c h  

d i e   s p e z i e l l e   F ü h r u n g   f e s t g e h a l t e n   w e r d e n .  

F i g u r   4  z e i g t   e i n   a n d e r e s   B e i s p i e l ,   b e i   dem  m e h r e r e  

Lagen  von  S i e b s t ä b e n   21,  22  in  A c h s e n r i c h t u n g   in  g e -  

r i n g e m   A b s t a n d   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i  



d i e   V e r b i n d u n g   von  S i e b s t ä b e n   21,  22  und  S t ü t z w e r k   1 

w i e d e r u m   m i t t e l s   S t e g e n   und  S c h l i t z e n   111  und  112  z . B .  

in   G e s t a l t   e i n e r   S c h w a l b e n s c h w a n z f ü h r u n g   e r f o l g t .   Z w i -  

s c h e n   den  S i e b s t ä b e n   21,   22  s i n d   im  S t ü t z w e r k   1  m e h r e r e  

R e i h e n   von   S i e b s c h l i t z e n   31,  32  v o r g e s e h e n ,   d u r c h   d i e  

d a s   F i l t r a t   a b f l i e s s e n   k a n n .   Im  V e r g l e i c h   zum  e r s t e n  

B e i s p i e l   l ä s s t   s i c h   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   m e h r e r e r   L a -  

gen  von   S i e b s t ä b e n   e i n e   g r ö s s e r e   L ä n g e   d e r   S i e b t r o m m e l  

e r r e i c h e n ,   b i s   zu  m e h r e r e n   M e t e r n .   D i e s e   i s t   b e s o n d e r s  

b e i   S i n t e r m a t e r i a l i e n   von  V o r t e i l ,   d i e   n u r   e i n e   b e -  

g r e n z t e   S t a b l ä n g e   g e s t a t t e n .   Das  S t ü t z w e r k   kann   b e i  

d i e s e r   A u s f ü h r u n g   e b e n f a l l s   aus   m e h r e r e n   in   A c h s r i c h -  

t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   T e i l e n   b e s t e h e n ,   w o -  

b e i   j e d e r   S t ü t z w e r k t e i l   b e i s p i e l s w e i s e   n u r   e i n e   S i e b -  

s t a b - L a g e   t r ä g t ,   j e d o c h   i s t   es  auch   ohne   w e i t e r e s   m ö g -  

l i c h ,   m e h r e r e ,   b e i s p i e l s w e i s e   zwei   Lagen   v o r z u s e h e n ,  

w o b e i   d i e   E i n f ü h r u n g   d e r   S i e b s t ä b e   in   d i e   S c h l i t z e   v o n  

b e i d e n   S e i t e n   e r f o l g e n   k a n n .  

Es  s e i   b e m e r k t ,   d a s s ,   s t a t t   e i n   von  d e r   T rommel   T  g e -  
t r e n n t e s   S t ü t z w e r k   1  v o r z u s e h e n ,   d i e s e s   f e s t   m i t   d e r  

T r o m m e l   v e r b u n d e n   s e i n   k a n n ,   o d e r   a b e r   auch   d e r   i n n e r e  

T e i l   d e r   T rommel   T  a l s   S t ü t z w e r k   d i e n e n   k a n n ,   a u f   dem 

d i e   S i e b s t ä b e   2  d i r e k t   a u f l i e g e n ,   und  das   m i t   den  e r -  

f o r d e r l i c h e n   N u t e n   o d e r   S c h l i t z e n   11  v e r s e h e n   i s t .  

In  den   F i g u r e n   5  -   9  s i n d   v e r s c h i e d e n e   z w e c k m ä s s i g e ,  

g e o m e t r i s c h e   Fo rmen   d e r   S t e g e   10  und  S c h l i t z e   11  w i e -  

d e r g e g e b e n .  

Bei   dem  B e i s p i e l   n a c h   F i g u r   5  t r a g e n   d i e   S i e b s t ä b e   2 

a u f   i h r e r   A u f l a g e f l ä c h e   12  au f   dem  S t ü t z w e r k   1  in   A c h -  

s e n r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e   S t e g e   10  m i t   r e c h t e c k f ö r m i g e m  

Q u e r s c h n i t t .   Im  S t ü t z w e r k   1  s i n d   e n t s p r e c h e n d e   S c h l i t z e  

11  v o r g e s e h e n ,   in   d i e   d i e   S t e g e   10  g e n a u   h i n e i n p a s s e n  

und  g e g e b e n e n f a l l s   e i n g e k l e m m t   w e r d e n .  



Wie  in   F i g u r   6  g e z e i g t ,   k ö n n e n   u m g e k e h r t   d i e   S t e g e   10  

a u c h   am  S t ü t z w e r k   1  v o r g e s e h e n   s e i n ,   w ä h r e n d   d i e   S i e b -  

s t ä b e   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   S c h l i t z e n   11  v e r s e h e n   s i n d .  

Um  das   b e i   r e c h t e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t   d e r   S t e g e   10  m ö g l i -  

che   H e r a u s f a l l e n   d e r   S t ä b e   2  b e i   N i c h t e i n h a l t u n g   d e r  

h i e r   n o t w e n d i g e n   e n g e n   A b m e s s u n g s - T o l e r a n z e n   zu  v e r h i n -  

d e r n ,   w i r d   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   S t e g e   10  und  S c h l i t z e   11 

g e m ä s s   F i g u r   7  z w e c k m ä s s i g e r w e i s e   t r a p e z f ö r m i g   g e w ä h l t ,  

d . h .   in  Form  e i n e r   S c h w a l b e n s c h w a n z f ü h r u n g .  

E i n e   S i c h e r u n g   d e r   S t ä b e   g e g e n   H e r a u s f a l l e n   i s t   j e d o c h  

a u c h   b e i   a n d e r e r   g e o m e t r i s c h e r   Form  d e r   S t e g e   m ö g l i c h ,  

z . B .   w ie   in   F i g u r   8  g e z e i g t ,   b e i   e i n e r   a b g e r u n d e t e n  

Form  m i t   e i n e r   E i n s c h n ü r u n g   13  nahe   d e r   A u f l a g e f l ä c h e   12  

und  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   A u s b i l d u n g   des   S c h l i t z e s   m i t  

e i n e r   E r w e i t e r u n g   n a c h   i n n e n .  

Wie  in   F i g u r   9  g e z e i g t ,   k ö n n e n   am  g l e i c h e n   T e i l ,   z . B .  

an  den  S i e b s t ä b e n   2,  auch   m e h r e r e   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e  

S t e g e   101,   102  v o r g e s e h e n   s e i n .  

W e i t e r h i n   k ö n n e n   d i e   S c h l i t z e   a l s   in  d e r   T i e f e   b e g r e n z t e  

N u t e n   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   wie   in  den  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e -  

b e n e n   B e i s p i e l e n   g e z e i g t ,   o d e r   a b e r   a l s   in   d e r   T i e f e  

d u r c h g e h e n d e   S c h l i t z e ,   wenn  z . B .   das  S t ü t z w e r k   aus   g e -  

t r e n n t e n   S t ä b e n   b e s t e h t ,   d i e   h ö c h s t e n s   an  den  Enden   m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

Bei   den  b e s c h r i e b e n e n   B e i s p i e l e n   und  m ö g l i c h e n   w e i t e r e n  

A b w a n d l u n g e n   im  Rahmen  d e s   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   w i r d   g e -  

w ä h r l e i s t e t ,   d a s s   s i c h   d i e   S i e b s t ä b e   p r a k t i s c h   u n g e h i n -  

d e r t   in  R i c h t u n g   d e r   T r o m m e l - A c h s e   a u s d e h n e n   und  k o n t r a -  

h i e r e n   k ö n n e n ,   j e d o c h   in  U m f a n g s -   und  R a d i a l - R i c h t u n g  

u n b e w e g l i c h   s i n d .   D a b e i   i s t   d i e   M o n t a g e   und  das   A u s -  

w e c h s e l n   d e r   S i e b s t ä b e   ä u s s e r s t   e i n f a c h .  



Im  P r i n z i p   l a s s e n   s i c h   d i e   S i e b s c h l i t z e   3  und  d i e   N u -  

t e n   11  zwar   in   k o n v e n t i o n e l l e r   und  b e k a n n t e r   W e i s e ,  

b e i s p i e l s w e i s e   m i t   g e e i g n e t e n   F r ä s w e r k z e u g e n   h e r s t e l -  

l e n .   Be i   d e r   A u s b i l d u n g   a l s   S c h w a l b e n s c h w a n z f ü h r u n g  

g e m ä s s   F i g u r   7  w i r d   j e d o c h   d i e   A n w e n d u n g   e i n e s   b e s o n -  

d e r s   e i n f a c h e n ,   r a t i o n e l l e n   und  k o s t e n g ü n s t i g e n   H e r -  

s t e l l u n g s v e r f a h r e n s   m ö g l i c h ,   i n d e m   das   M a t e r i a l   d e s  

S t ü t z w e r k e s   z u n ä c h s t   zu  e i n e r   k o n v e x e n   O b e r f l ä c h e   g e -  

b o g e n   w i r d ,   d a n n   von  a u s s e n   m i t   e i n e m   F r ä s w e r k z e u g   e i n  

S c h l i t z   o d e r   e i n e   Nut   m i t   p a r a l l e l e n   S e i t e n f l ä c h e n   o d e r  

F l a n k e n   in   d i e   k o n v e x e   O b e r f l ä c h e   g e f r ä s t   w i r d ,   w o b e i  

d i e   A n s e t z r i c h t u n g   d e s   W e r k z e u g e s   und  d a m i t   d i e   R i c h -  

t u n g   d e r   F l a n k e n   s c h r ä g   b e z ü g l i c h   d e r   A c h s e   des   S ü t z -  

w e r k e s ,   d . h .   a u f   e i n e r   S e i t e   d e r   A c h s e   in   e i n e m   b e -  

s t i m m t e n   A b s t a n d   von  d i e s e r   v e r l ä u f t .   Nach  B e e n d i g u n g  

d i e s e s   V e r f a h r e n s s c h r i t t e s   w i r d   an  d e r   g l e i c h e n   S t e l l e  

d e r   O b e r f l ä c h e   e i n   F r ä s w e r k z e u g   a n g e s e t z t ,   j e d o c h   m i t  

e n t g e g e n g e s e t z t e r   S c h r ä g e   z u r   A c h s e ,   d . h .   m i t   e i n e r  

a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   d e r s e l b e n   v e r l a u f e n d e n   A n s e t z r i c h -  

t u n g ,   und  in   dem  b e r e i t s   v o r h a n d e n e n   S c h l i t z   s c h r ä g   d a -  

zu  e i n   w e i t e r e r   S c h l i t z   g e f r ä s t ,   so  d a s s   e i n e   S c h w a l -  

b e n s c h w a n z - N u t   e n t s t e h t .   A n s c h l i e s s e n d   w i r d   d a s   S t ü t z -  

w e r k   in   u m g e k e h r t e r   R i c h t u n g   zu  e i n e r   k o n k a v e n   F l ä c h e  

g e b o g e n ,   d i e   d e r   Form  d e r   I n n e n s e i t e   d e r   S c h l e u d e r t r o m -  

mel   e n t s p r i c h t .   Die  S c h w a l b e n s c h w a n z - N u t e n   kommen  d a b e i  

a u f   d e r   I n n e n s e i t e   des   S t ü t z w e r k e s   zu  l i e g e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   d i e s e s   V e r f a h -  

r e n s   l ä s s t   s i c h   e r r e i c h e n ,   wenn  das   F r ä s e n   d e r   S c h w a l -  

b e n s c h w a n z - N u t e n   und  d e r   S i e b s c h l i t z e   in  e i n e m   A r b e i t s -  

g a n g   o d e r   in   den  g l e i c h e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e n   e r f o l g t .  

Wie  in   den  in   den  F i g u r e n   10  und  11  w i e d e r g e g e b e n e n  

S c h n i t t b i l d e r n   d a r g e s t e l l t ,   w i r d   a l s   A u s g a n g s m a t e r i a l  

e i n   Rohr   14  v e r w e n d e t ,   d e s s e n   D u r c h m e s s e r   e t w a   dem 

S c h l e u d e r t r o m m e l - I n n e n d u r c h m e s s e r   e n t s p r i c h t   und  d a s  

in   R i c h t u n g   d e r   A c h s e   A  h i n t e r e i n a n d e r   l i e g e n d e   Z o n e n  



k l e i n e r e r   W a n d s t ä r k e   15  und  g r ö s s e r e r   W a n d s t ä r k e   16  

a u f w e i s t ,   und  w o b e i   d i e   Zonen   16  g r ö s s e r e r   W a n d s t ä r -  

ke  W ü l s t e   o d e r   S t e g e   17  a u f   d e r   I n n e n s e i t e   b i l d e n ,  

w ä h r e n d   d i e   A u s s e n s e i t e   18  des   R o h r e s   14  g l a t t   i s t   u n d  

e i n e n   g l e i c h m ä s s i g e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s t .   Die  B e a r b e i -  

t u n g   e r f o l g t   von  d e r   A u s s e n s e i t e   aus   m i t   e i n e m   F r ä s w e r k -  

z eug   19  m i t   d r e i   p a r a l l e l e n   F r ä s e r n   20,  21  und  22,  b e i -  

s p i e l s w e i s e   m i t   d r e i   K r e i s s ä g e b l ä t t e r n ,   o d e r   e i n e m   m i t t -  

l e r e n   K r e i s s ä g e b l a t t   20  und  zwei   ä u s s e r e n   S c h e i b e n f r ä -  

s e r n   21  und  22.  Die  E i n d r i n g t i e f e   des   m i t t l e r e n   F r ä -  

s e r s   20  i s t   so  g e w ä h l t   o d e r   e i n g e s t e l l t ,   d a s s   d i e s e r  

be im  F r ä s e n   e i n e s   S c h l i t z e s   e n t l a n g   e i n e r   M a n t e l l i n i e  

des   R o h r e s   14,  a l s o   in  A c h s e n r i c h t u n g ,   in   den  Zonen  15 

k l e i n e r e r   W a n d s t ä r k e   - d i e   g e s a m t e   Wand  d u r c h d r i n g t ,   s o  

d a s s   h i e r   e i n   von  a u s s e n   nach   i n n e n   d u r c h g e h e n d e r  

S c h l i t z   e n t s t e h t ,   e i n   s p ä t e r e r   S i e b s c h l i t z   3,  w ä h r e n d  

in  den  Zonen  16  g r ö s s e r e r   W a n d s t ä r k e   n u r   e i n e   n i c h t -  

d u r c h g e h e n d e   Nut   g e f r ä s t   w i r d ,   und  e i n   d u r c h g e h e n d e r  

Ring  s t e h e n   b l e i b t ,   d e r   s p ä t e r e   r i n g f ö r m i g e   S t e g 1 7 .  

Die   T i e f e   d e r   b e i d e n   ä u s s e r e n   F r ä s e r   21  und  22  i s t   d a -  

g e g e n   so  g e w ä h l t   o d e r   e i n g e s t e l l t ,   d a s s   be im  F r ä s e n  

d i e   Wand  des   R o h r e s   14  in  k e i n e r   d e r   b e i d e n   Zonen  15 

und  16  ganz   d u r c h d r u n g e n   w i r d ,   so  d a s s   l e d i g l i c h   N u t e n  

e n t s t e h e n .  

Beim  F r ä s v o r g a n g   a r b e i t e n   d i e   d r e i   F r ä s e r   20,  21  und  22  

g l e i c h z e i t i g .   W ä h r e n d   d e r   m i t t l e r e   F r ä s e r   d i e   s p ä t e r e n  

S i e b s c h l i t z e   3  h e r s t e l l t ,   w i r d   vom  ä u s s e r e n   F r ä s e r   21 

e i n e   Nut  g e f r ä s t ,   d e r e n   S e i t e n f l ä c h e n   s c h r ä g   zu r   A c h s e   A 

v e r l a u f e n .   Nach  d i e s e m   A r b e i t s g a n g   w i r d   das   Rohr  14  

um  e i n e n   W i n k e l  M   g e d r e h t ,   d e r   so  g e w ä h l t   i s t ,   d a s s  

d e r   a n d e r e   ä u s s e r e   F r ä s e r   22  an  d i e   S t e l l e   g e l a n g t ,   wo 

d e r   F r ä s e r   21  b e r e i t s   e i n e   s c h r ä g e   Nut   e r z e u g t   h a t .   B e i  

dem  nun  f o l g e n d e n   A r b e i t s g a n g   f r ä s t   d i e s e r   F r ä s e r   22 

dann   in  d i e   vom  F r ä s e r   21  b e r e i t s   v o r g e f r ä s t e   Nut  e i n e  

F l a n k e ,   d i e   e b e n f a l l s   s c h r ä g   zu r   A c h s e   v e r l ä u f t ,   a b e r  



m i t   e n t g e g e n g e s e t z t e r   N e i g u n g ,   so  d a s s   e i n e   S c h w a l b e n -  

s c h w a n z - N u t   11  m i t   t r a p e z f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   e n t s t e h t ,  

g l e i c h z e i t i g   w i r d   vom  m i t t l e r e n   F r ä s e r   20  e i n   n e u e r  

S c h l i t z   g e f r ä s t , v o m   F r ä s e r   21  e i n e   n e u e   Nut  v o r b e r e i -  

t e t .   A n s c h l i e s s e n d   w i r d   das   Rohr   14  w i e d e r u m   um  d e n  

W i n k e l  o ( .   g e d r e h t   und  d i e   A r b e i t s g ä n g e   w e r d e n   s o  

l a n g e   w i e d e r h o l t ,   b i s   d i e   g e s a m t e   O b e r f l ä c h e   d e s   R o h -  

r e s   14  m i t   S c h l i t z e n   3  und  N u t e n   11  v e r s e h e n   i s t .  

Nach   B e e n d i g u n g   d e r   F r ä s v o r g ä n g e   w i r d   das   Rohr   14  a n  

e i n e r   S t e l l e   23  a u f g e s c h l i t z t ,   zu  e i n e r   k o n k a v e n  

F l ä c h e   m i t   e n t g e g e n g e s e t z t e r   Krümmung  v e r b o g e n ,   u n d  

d a s s   in   das   I n n e r e   d e r   S c h l e u d e r t r o m m e l   e i n g e s e t z t ,  

so  d a s s   d i e   S c h w a l b e n s c h w a n z - N u t e n   11  n u n m e h r   au f   d e r  

I n n e n s e i t e   zu  l i e g e n   kommen.  Das  E i n s e t z e n   d e r   S i e b -  

s t ä b e   in   d i e   S c h w a l b e n s c h w a n z - N u t e n   kann   d a b e i   e n t w e -  

d e r   s o f o r t   n a c h   B e e n d i g u n g   des   F r ä s v o r g a n g e s ,   o d e r  

a b e r   n a c h   dem  B i e g e n   des   S t ü t z w e r k e s   in   d i e   e n d g ü l t i g e  

Form  e r f o l g e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   e r s t   n a c h   dem  E i n -  

s e t z e n   in   d i e   S c h l e u d e r t r o m m e l .  

A b w a n d l u n g e n   des   V e r f a h r e n s   s i n d   im  Rahmen  des   E r f i n -  

d u n g s g e d a n k e n s   m ö g l i c h .   So  d e m o n s t r i e r t   F i g u r   12  e i n  

V e r f a h r e n ,   b e i   dem  das   Rohr   14  z w i s c h e n   den  A r b e i t s -  

g ä n g e n   um  e i n e n   W i n k e l  β   g e d r e h t   w i r d ,   d e r   so  g e w ä h l t  

i s t ,   d a s s   e i n e   v o r b e r e i t e t e   Nut  24  e r s t   be im  d r i t t e n  

n a c h f o l g e n d e n   A r b e i t s g a n g   zu  e i n e r   f e r t i g e n   S c h w a l b e n -  

s c h w a n z - N u t   25  w i r d .  

In  j e d e m   F a l l   l ä s s t   s i c h   m i t   dem  g e n a n n t e n   A u s g a n g s -  

m a t e r i a l   und  n a c h   dem  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   e i n   Z e n -  

t r i f u g e n s i e b   in  ä u s s e r s t   e i n f a c h e r   und  r a t i o n e l l e r  

W e i s e ,   auch   in   e i n e r   M a s s e n f a b r i k a t i o n ,   h e r s t e l l e n .  



1.  Z e n t r i f u g e n s i e b   m i t   e i n e m   a u f   d e r   I n n e n s e i t e   e i n e r  

S c h l e u d e r t r o m m e l   (T)  v o r g e s e h e n e n   S t ü t z w e r k   ( 1 ) ,  

w e l c h e s   in  A c h s e n r i c h t u n g   d e r   S c h l e u d e r t r o m m e l   v e r -  

l a u f e n d e ,   aus   v e r s c h l e i s s f e s t e m   W e r k s t o f f   b e s t e -  

h e n d e   S i e b s t ä b e   (2)  t r ä g t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   w a h l w e i s e   d i e   S i e b s t ä b e   (2)  o d e r   das   S t ü t z -  

werk   (1)  S t e g e   (10)  a u f w e i s e n ,   d i e   in  f o r m g l e i c h e  

N u t e n   o d e r   S c h l i t z e   (11)  im  a n d e r e n   T e i l   e i n g r e i -  

f e n ,   so  d a s s   e i n e   B e w e g l i c h k e i t   d e r   S i e b s t ä b e   g e -  
g e n ü b e r   dem  S t ü t z w e r k   n u r   in  A c h s e n r i c h t u n g   g e s t a t -  

t e t   i s t .  

2.  Z e n t r i f u g e n s i e b   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   S t e g e   (10)  an  den  S i e b s t ä b e n   (2)  u n d  

d i e   N u t e n   o d e r   S c h l i t z e   (11)  am  S t ü t z w e r k   v o r g e s e h e n  

s i n d .  

3.  Z e n t r i f u g e n s i e b   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S t e g e   (10)  e i n e n   r e c h t e c k i g e n  

Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .  

4.  Z e n t r i f u g e n s i e b   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S t e g e   (10)  e i n e   E i n s c h n ü r u n g  

(13)  a u f w e i s e n .  

5.  Z e n t r i f u g e n s i e b   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   S t e g e   (10)  e i n e n   t r a p e z f ö r m i g e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a u f w e i s e n   und  m i t   den  N u t e n   o d e r   S c h l i t z e n  

(11)  e i n e   S c h w a l b e n s c h w a n z - F ü h r u n g   b i l d e n .  

6.  Z e n t r i f u g e n s i e b   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S i e b s t ä b e   (2)  b z w .  

das  S t ü t z w e r k   (1)  m e h r e r e   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   v e r -  

l a u f e n d e   S t e g e   (10)  bzw.  N u t e n   o d e r   S c h l i t z e   ( 1 1 )  

a u f w e i s e n .  



7.  Z e n t r i f u g e n s i e b   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e l  -   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S i e b s t ä b e   (2)  a u s  

S i n t e r w e r k s t o f f ,   i n s b e s o n d e r e   S i n t e r - K e r a m i k ,   w i e  

A l u m i n i u m - O x i d ,   S c h m e l z - B a s a l t   o d e r   S i n t e r - K a r b i d ,  

wie   W o l f r a m - K a r b i d ,   b e s t e h e n .  

8.  Z e n t r i f u g e n s i e b   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d a s   d i e   S i e b s t ä b e   ( 2 )  

t r a g e n d e   S t ü t z w e r k   (1)  d u r c h   den  i n n e r e n   T e i l   d e r  

S c h l e u d e r t r o m m e l   (T)  g e b i l d e t   i s t .  

9.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   Z e n t r i f u g e n s i e b e s  

n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   i n  

das   zu  e i n e r   k o n v e x e n   O b e r f l ä c h e   g e b o g e n e   A u s g a n g s -  
m a t e r i a l   f ü r   d a s   S t ü t z w e r k   a u s s e r h a l b   d e r   Achse   d e s  

g e b o g e n e n   M a t e r i a l s   v e r l a u f e n d e   s c h r ä g e   N u t e n   o d e r  

S c h l i t z e   m i t   p a r a l l e l e n   S e i t e n f l ä c h e n   g e f r ä s t   w e r -  

den ,   d a s s   in   d i e s e   N u t e n   o d e r   S c h l i t z e   m i t   e n t g e -  

g e n g e s e t z t e r   S c h r ä g h e i t   b e z ü g l i c h   d e r   A c h s e   w e i t e r e  

S c h l i t z e   m i t   p a r a l l e l e n   S e i t e n f l ä c h e n   g e f r ä s t   w e r -  

d e n ,   und  d a s s   a n s c h l i e s s e n d   das   S t ü t z w e r k   zu  e i n e r  

k o n k a v e n   F l ä c h e   e n t s p r e c h e n d   d e r   I n n e n s e i t e   d e r  

S c h l e u d e r t r o m m e l   g e b o g e n   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   a l s   A u s g a n g s m a t e r i a l   f ü r   das   S t ü t z w e r k   e i n   M a -  

t e r i a l   m i t   in   A c h s e n r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   l i e g e n -  

den  Zonen  m i t   a b w e c h s e l n d   k l e i n e r e r   und  g r ö s s e r e r  

W a n d s t ä r k e   v e r w e n d e t   w i r d ,   d a s s   in   das  zu  e i n e r   k o n -  

v e x e n   O b e r f l ä c h e   g e b o g e n e   A u s g a n g s m a t e r i a l   f ü r   d a s  

S t ü t z w e r k   b e i   j e d e m   A r b e i t s g a n g   d r e i   z u e i n a n d e r   p a -  
r a l l e l e   N u t e n   o d e r   S c h l i t z e   m i t   p a r a l l e l e n   S e i t e n -  

f l ä c h e n   g e f r ä s t   w e r d e n ,   w o b e i   d e r   m i t t l e r e   S c h l i t z  

in   A c h s e n r i c h t u n g   v e r l ä u f t   und  e i n e   T i e f e   a u f w e i s t ,  

d a s s   e r   in   den   Zonen   k l e i n e r e r   W a n d s t ä r k e   das   g e -  
s a m t e   M a t e r i a l   d u r c h d r i n g t ,   und  w o b e i   d i e   b e i d e n  



ä u s s e r e n   N u t e n   au f   v e r s c h i e d e n e n   S e i t e n   d e r   A c h s e   d e s  

S t ü t z w e r k e s   v e r l a u f e n   und  e i n e   T i e f e   a u f w e i s e n ,   d a s s  

s i e   das   M a t e r i a l   a u c h   in   den   Zonen  k l e i n e r e r   W a n d s t ä r k e  

n i c h t   d u r c h d r i n g e n ,   und  d a s s   f ü r   den  f o l g e n d e n   A r b e i t s -  

g a n g   das   k o n v e x   g e b o g e n e   S t ü t z w e r k   um  s e i n e   A c h s e   um 

e i n e n   W i n k e l   g e d r e h t   w i r d ,   so  d a s s   e i n e   d e r   von  e i n e m  

ä u s s e r e n   F r ä s e r   v o r b e r e i t e t e n   N u t e n   an  den  A n g r i f f s -  

p u n k t   des   a n d e r e n   ä u s s e r e n   F r ä s e r w e r k z e u g e s   a u f   d e r   e n t -  

g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e   d e r   A c h s e   zu  l i e g e n   kommt,   d a s s  

d i e   A r b e i t s g ä n g e   w i e d e r h o l t   w e r d e n ,   b i s   d i e   g e s a m t e  

F l ä c h e   des   S t ü t z w e r k e s   m i t   N u t e n   bzw.  S c h l i t z e n   v e r -  

s e h e n   i s t ,   und  d a s s   a n s c h l i e s s e n d   das  S t ü t z w e r k   zu  d e r  

v o r b e s t i m m t e n   k o n k a v e n   F l ä c h e   g e b o g e n   w i r d .  
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