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Beschreibung

Die Erfindung betrifit einen Mischer mit minde-
stens einer Mischwelle umfassend einen Mischirog
mit einer von Verschleifschutzkacheln belegten,
anndhernd zylindrischen Troginnenfldche und min-
destens ein der Troginnenfldche benachbart liegen-
des, um die Mischirogachse umiaufendes Mischor-
gan mit einer der von den Verschleifschutzkacheln
gebildeten Auskleidungsinnenfldche angenZhert fol-
genden Mischorgankante, welche einen Anstellwin-
kel gegen eine zur Mischerachse parallele, die
Mischorgankanie schneidende Mantellinie der Aus-
kleidungsinnenfliche aufweist, wobei die Ver-
schleiBschutzkacheln in anndhernd mantellinienpa-
rallelen Reihen mit annZhernd mantellinienparalle-
len Reihentrennfugen zwischen benachbarten Rei-
hen und mit unter einem Winkel zu den Reihen-
trennfugen verlaufenden Einzelkacheltrennfugen
zwischen den Einzelkacheln jeder Reihe angeord-
net sind.

Ein solcher Mischer ist beispielsweise aus der
DE-PS 12 37 936 bekannt. Die Verschieifschutzka-
cheln sind in der Regel austauschbar und k&nnen
nach eingeiretenem VerschieiB bestimmungsge-
maB ausgetauscht werden, so daB die Mischirog-
konstruktion erhalten bleibt. Solche Mischtrogaus-
kleidungen werden insbesondere bei Zwangsmi-
schern zum Vermischen von pulvrigen, kGrnigen
und plastischen Mischglitern angewandet, z. B. bei
Mischern zum Verarbeiten von Baustoffmischun-
gen.

Bei der bekannten Ausflihrungsform nach der
DE-PS 12 37 936 sind die VerschleiBschutzkachein
mit rechteckigem UmyriB ausgebildet, wobei die Ein-
zelkachelirennfugen benachbarter Reihen in Um-
fangsflucht miteinander liegen.

Es wurde nun festgestellt, daB bei der bekann-
ten Ausfibrungsform an den Einzelkacheltrennfu-
gen ein rascherer VerschleiB eintritt als an den in
Mantellinienrichtung liegenden Reihentrennfugen
und als an den die Auskleidungsinnenfiiiche bilden-
den Innenflachen der Kacheln.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Mischer der eingangs bezeichneten Art so
auszugestalten, daB der vorzeitige Verschiei der
quer zur Reihenldngsrichtung der Kachelausklei-
dung verlaufenden Einzelkacheltrennfugen weitge-
hend vermieden wird.

Zur LOsung dieser Aufgabe wird vorgeschia-
gen, daB die Einzelkacheltrennfugen einzeiner Rei-
hen gegen die Einzelkacheltrennfugen anderer Rei-
hen in Reihenldngsrichtung, d. h. in Mantellinien-
richtung versetzt sind.

Es wurde gefunden, daB durch diese MaBnah-
me der Verschleif der Kacheln im Bereich der
Einzelkacheltrennfugen wesentlich vermindert wer-
den kann. Die Ursache fiir diesen vorteilhaften Ef-
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fekt ist nicht voll gekldrt. Es kdnnte sein, daB
dieser vorteilhafte Effekt darauf zurlickzuflihren ist,
daB der Linientransport von Mischgut l&ngs der
Einzelkacheltrennfugen durch deren Versatz im Be-
reich aufeinanderfolgender Reihentrennfugen unter-
brochen wird und damit die abrasive Wirkung des
Mischguts auf die die Einzelkacheltrennfugen bil-
denden Bereiche der Kacheln herabgesetzt wird.
Es hat sich jedenfalls gezeigt, daB durch die ver-
setzte Anordnung der Einzelkacheltrennfugen sin-
zelner Reihen gegeniiber den Einzelkacheltrennfu-
gen anderer Reihen die Standzeit s@mitlicher Ka-
chelbersiche einander angenihert wird und damit
die Standzeit der VerschleiBschutzkacheln insge-
samt verldngert wird.

Besonders glinstige Ergebnisse hinsichtlich der
Standzeitverldngerung werden dann erreicht, wenn
die Einzelkacheltrennfugen jeder Reihe gegenliber
den Einzelkacheltrennfugen der dieser Reihe un-
mittelbar benachbarten Reihen in Mantellinienrich-
tung versetzt sind. Dieses Ergebnis stlizt die oben
angegebene Theorie, daB die Unterbrechung des
Linienflusses des Mischguts l&ngs der Einzelka-
chelfrennfugen flir die Verringerung der Abnut-
zungserscheinungen an den Kacheln im Bereich
der Einzelkacheltrennfugen verantwortlich sein
kdnnte.

Der Ausfiihrung des Erfindungsgedankens
stand die Uberlegung entgegen, da8 man bei Ver-
setzung der Einzelkacheltrennfugen in Reihen-
ldngsrichiung gegeneinander an den Enden der
jeweiligen Reihen Fehlstellen erhalten wiirde, in
denen die Auskleidung unterbrochen ist und daB
man dort fiir eine andere Form der Auskleidung
sorgen miifte. Es hat sich aber nun gezeigt, daB
sich auch dieses Problem in verh&linismaBig einfa-
cher Weise dadurch I8sen I14Bt, daB an den Enden
mindestens eines Teils der Reihen Ausgleichska-
cheln vorgesehen werden.

Nach einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
stehen die Einzelkacheltrennfugen senkrecht zu
den Reihentrennfugen. Wenn man dann noch zu-
sétzlich dafiir sorgt, daB die Einzelkacheltrennfugen
benachbarter Reihen jewsils um die halbe Einzel-
kachelabmessung in Reihenldngsrichtung gegen-
einander versetzt sind, so kommt man mit einem
einzigen Typ von Ausgleichsstiicken aus, ndmlich
Ausgleichsstiicken, deren Linge in Reihenléngs-
richtung gleich der Hilfte der Kachellinge in Rei-
henldngsrichtung ist.

Uberraschenderweise hat sich weiter ergeben,
daf eine wesentliche Verringerung des Verschlei-
Bes der VerschleiBschutzkacheln an den Einzelka-
chelirennfugen auch dadurch erzielt werden kann,
daB die Einzelkacheltrennfugen gegen eine Um-
fangslinie des Troges geneigt angeordnet werden,
und zwar im Sinne einer Verkleinerung des Winkels
zwischen dem Geschwindigkeitsvektor der resultie-
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renden Mischgutbewegung im Bereich der Misch-
organkante und einer der Auskleidungsinnenfldche
folgenden Normallinie auf die jeweilige Einzelka-
cheltrennfuge. Auch diese Erscheinung ist nicht
voll erklédrt. Sie kdnnte darauf zurlickzufiihren sein,
daB durch die Winkelann&herung des Geschwindig-
keitsvekiros der resultierenden Mischgutbewegung
im Bereich der Mischorgankante an eine der Trog-
innenfiiche folgende Normalilinie auf die jeweilige
Einzelkachelirennfuge die Linienbewegung des
Mischguts 1angs der jewsiligen Einzelkacheltrennfu-
ge weitgehend unterdrlickt wird.

Die Einzelkachelirennfugen kdnnen auch ge-
gen die Umfangslinie der Troginnenfliche geneigt
sein. Insbesondere kdnnen auch die gegen die
Umfangslinie geneigten  Einzelkacheltrennfugen
aufeinanderfolgender Reihen s#mitliche in Um-
fangslinien richtung in Flucht miteinander liegen.

Bei der Ausflihrungsform, bei der die Einzelka-
cheltrennfugen gegen eine Umfangslinie geneigt
sind, empfiehit es sich, die Einzelkachelirennfugen
jeweils um die Linge ihrer Projektion auf die Rei-
henldngsfugen gegeneinander in Reihenldngsrich-
tung zu versetzen. Damit wird zum einen wieder
eine Unterbrechung des Linienflusses Idngs der
Einzelkacheltrennfugen erreicht und zum anderen
wird durch diese MaBnahme erreicht, daB mit einer
_einzigen Ausgleichskachel neben den Normalka-
cheln eine Troginnenfliche ausgekleidet werden
kann. Die Ausgleichskachel unterscheidet sich
dann von den Normalkachein nur dadurch, daB die
eine ihrer quer zur Reihenldngsrichtung verlaufen-
den Endkanten parallel zur zugehdrigen Umfangsli-
nie verlauft.

Bei Ausrlstung des Mischers mit Mischorga-
nen unterschiedlicher Anstellwinkel kann man
durch entsprechende Kachelanordnung im Bereich
eines jeden Mischorgans einerseits flir die Verset-
zung der Einzelkacheltrennfugen einzelner Reihen
gegen die Einzelkacheltrennfugen benachbarter
Reihen sorgen und andererseits die Forderung er-
fiillen, daB die Einzelkacheltrennfugen gegen eine
Umfangslinie geneigt sind im Sinne einer Winkel-
anndherung des Geschwindigkeitsvektors der resul-
tierenden Mischgutbewegung im Bereich der jewei-
ligen Mischorgankante an eine der Auskleidungsin-
nenfliche folgende Normallinie auf die jewsilige
Einzelkachelirennfuge. Dies wiirde zu einer optima-
len Standzeit der gesamten Auskleidung flihren.
Man kann sich aber kompromiBweise auch mit ei-
ner L&sung abfinden dahin, daB bei Ausriistung
des Mischers mit Mischorganen unterschiedlichen
Anstellwinkels die Neigung der Einzelkacheltrennfu-
gen gegen die Umfangslinie flir sémtliche Kacheln
die gleiche ist und auf den Anstellwinkel der in
gréBter Zahl vorhandenen Mischorgane gleichen
Anstellwinkels abgestimmt ist. Diese L&sung kann
man beispielsweise wihlen, wenn bei einem Dop-
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pelwellenzwangsmischer an den beiden Enden je-
der Welle Materialliberflihrungsorgane zur Misch-
gutliberfiihrung von dem Bereich der einen Welle
in den Bereich der anderen Welle vorgesehen sind
und diese Uberfiihrungsorgane eine den normalen
Mischorganen entgegengesetzte Anstellwinkelnei-
gung besitzen. Auf jeden Fall kann auch dann,
wenn der Mischer mit Misch- oder Uberfiihrungsor-
ganen unterschiedlichen Anstellwinkels ausgeriistet
ist, der Vorteil ausgenutzt werden, der sich aus der
Versetzung der Einzelkachelirennfugen aufeinan-
derfolgender Reihen in Reihenldngsrichtung gegen-
einander ergibt.

Die Verschieischutzkacheln kdnnen an der
Troginnenfliche in einem eine jeweils anndhernd
zentrale Befestigungsstelle umgebenden Anlagebe-
reich an der Troginnenfliche anliegen und auBer-
halb dieses Anlagebereichs von der Troginnenfli-
che einen kurzen, anndhernd konstanten Abstand
haben. Bei dieser Ausfiihrungsform ist gewéhrlei-
stet, daB beim Befestigen der VerschleiBschutzka-
chel beispielsweise mittels einer Spannschraube
keine Biegebeanspruchungen in die Kachel einge-
leitet werden k&nnen, gleichwohl aber eine Abstiit-
zung der Kacheln an der Troginnenfliche mdglich
ist.

Es empfiehlt sich, daB die Kacheln ldngs der
Reihentrennfugen an der Auskleidungsinnenfldche
anndhernd mit ihren Kantfldchen zusammenstofen
und zur Troginnenfiéiche hin sich erweiternde Spal-
te bilden. Auf diese Weise wird den Kacheln eine
gewisse Taumelfdhigkeit belassen und die Gefahr
einer Zerstdrung durch gegenseitige Aufprdgung
innerer Spannungen verhindert.

Zur leichteren Ausgestaltung und zur Vermei-
dung von innerer Spannungen k&nnen die Kacheln
auf ihren AuBenflichen, d. h. denjenigen Fldchen,
die an der Troginnenfliche anliegen mit Ausspa-
rungen versehen sein.

Die beiliegenden Figuren erldutern die Erfin-
dung anhand von Ausfiihrungsbeispielen. Es stellen
dar:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines
Doppelwellenzwangsmischers mit er-
findungsgemiBer Gestaliung der Ka-
chelauskleidung;
ein Mischorgan im Bereich einer Ein-
zelkachelirennfuge;
sine Abwicklung zu Fig. 1 mit einem
Mischorgan und einer Kachelausklei-
dung entsprechend dem Stand der
Technik;
sine erste Ausflihrungsform einer er-
findungsgemiB gestalteten Kachel-
auskleidung in Abwicklung;
ein Schema entsprechend demijeni-
gen der Fig. 2a bei der Kachelaus-
kleidung gemis Fig. 3;

Fig. 2

Fig. 2a

Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 5 eine weitere Ausflihrungsform einer
erfindungsgeméBen  Kachelausklei-
dung bei einem Doppelwellen-
zwangsmischer mit zwei Mischorga-
nen unterschiedlichen Anstellwinkels;
ein Schema gemdp Fig. 2a zu dem
linken Mischorgan in Fig. 5;

eine Rickansicht einer Verschieis-
schutzkachel zu der Auskleidung ge-
méag Fig. 5;

einen Schnitt nach Linie VII-VIII der
Fig. 7 und

eine RUckansicht auf eine Aus-
gleichskachel zu der Auskleidung ge-
mép Fig. 5.

Der in Fig. 1 beispielhaft dargestellie Doppel-
wellenzwangsmischer umfaBt einen Doppelkam-
mermischirog, der aus zwei Mischtrdgen 10 zu-
sammengesetzt ist. In jedem der beiden Mischtrd-
ge 10 ist eine Mischwelle 12 angeordnet. Die
Mischwellen 12 tragen in ihrem mittleren axialen
Abschnitt Mischorgane 14 in Form von Misch-
schaufeln, welche so angeordnet sind, daB sie das
Mischgut in den beiden Mischtr8gen 10 gegenliu-
fig befdrdern und gleichzeitig von Mischirog zu
Mischtrog aufeinanderzubewegen, wihrend an den
Enden der beiden Mischwellen 12 Uberfihrungsor-
gane 16 angeordnet sind, welche dafiir sorgen, daj
an den Enden der beiden Mischtr6ge 10 das
Mischgut von dem jeweils einen Mischtrog in den
jeweils anderen Mischtrog tiberfiihrt wird. Flr die
vorliegende Betrachtung ist hierbei nur von Inieres-
se, daB die Uberflihrungsorgane 16 einen unter-
_ schiedlichen Anstellwinkel gegeniiber den Mischor-
ganen 14 besitzen.

Ein Mischirog 10 besitzi eine =zylindrische
Troginnenfliche 18, welche eine Umfangslinie U
und eine Mantellinie M aufweist. Die Mantellinie M
ist parallel zur Achse A der Mischwelle 12. Die
Troginnenfldche 18 ist mit einer Kachelauskleidung
20 belegt. Die Kachelauskleidung 20 ist von Ver-
schleiBschutzkacheln 22 gebildet. Die Verschleis-
schutzkacheln 22 sind in Kachelreihen 22A, 22B
usw. angeordnet. Man erkennt, daB die Verschlei8-
schutzkacheln 22 der Reihen 22A und 22B gegen-
einander versetzt sind, wobei zwischen den Reihen
22A, 22B usw. ReihenstoBfugen 24 parallel zur
Mantellinie M gebildet sind und zwischen den ein-
zelnen Verschleischutzkacheln 22 jeder Reihe
Einzelkachelirennfugen 26 gebildet sind. Die Ein-
zelkachelirennfugen 26 sind in Reihenldngsrich-
tung, d. h. in Mantellinienrichtung M gegeneinander
versetzt und zwar jeweils um die halbe Ldnge einer
Verschleiischutzkachel in Mantellinienrichtung M
gemessen.

Bei der zum Stand der Technik gehGrigen Aus-
fhrungsform, die in Fig. 2a in Abwicklung darge-
stellt ist, waren die Verschleischutzkacheln 22 so

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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angeordnet, daB die Einzelkacheltrennfugen 26 mit-
einander fluchteten, dies im Gegensatz zu der ver-
setzten Anordnung gemé&s Fig. 1.

GemiaB Fig. 2a sind die Mischorgane 14 mit
ihren Mischorgankanten 28 unter einem Winkel «
gegen die Mantellinie M angeordnet. Die Umfangs-
geschwindigkeit der Mischorgankante ist mit v, be-
zeichnet. Zufolge des Anstellwinkels « findet eine
Gleitbewegung des Mischguts ldngs der Mischor-
gankante 28 statt, und zwar mit einer Gleitge-
schwindigkeit v4. Die resultierende Geschwindigkeit
des Mischguts am Orte X der Mischorgankante 28
ist mit v, bezeichnet. Diese resultierende Ge-
schwindigkeit v, ergibt sich durch vektorielle Uber-
lagerung der Umfangsgeschwindigkeit v, und der
Gleitgeschwindigkeit vg, deren GrdBe wiederum
vom Anstellwinke! o« und vom Reibungskoeffizien-
ten des Mischguts ldngs der Mischorgankante 28
abhéngig ist. In der Fig. 2a erkennt man ferner die
Normallinie N zu der Einzelkacheltrennfuge 26. Der
zwischen der Normallinie N und dem Geschwindig-
keitsvektor v, der resultierenden Geschwindigkeit
eingeschlossene Winkel ist mit y bezeichnet. Man
erkennt, daB bei Annahme eines Ansteliwinkels «
von etwa 45° und bei den angegebenen Gréfen
der Umfangsgeschwindigkeit v, und der Gleitge-
schwindigksit vy der Winkel y zwischen der Nor-
mallinie N und dem resultierenden Geschwindig-
keitsvektor v, erheblich gréBer ist als 45° . Dies
bedeutet, daB es sine erhebliche Komponente der
resultierenden Geschwindigkeit v, in Richtung der
Einzelkacheltrennfuge 26 gibt. Diese Komponente
parallel zur Einzelkacheltrennfuge 26 des resultie-
renden Geschwindigkeitsvektors v, flihrt dazu, daf
eine ausgeprigte Linienbewegung des Mischguts
ldngs der Einzelkacheltrennfugen 26 stattfindet, die
zu einer vorzeitigen Abnutzung der Verschleif-
schutzkacheln 22 ldngs der Einzelkacheltrennfugen
26 fihrt. Diese Linienbewegung des Mischguts
langs der Einzelkachelirennfugen 26 ist bei der
bekannten Ausflhrungsform gemif Fig. 2a umso
ausgeprigter, als die Einzelkacheltrennfugen 26
miteinander in Flucht parallel zu der Umfangslinie
U liegen. Dies flhrt gem&B Fig. 2 zu einer Abnut-
zung der VerschieiBschutzkacheln 22 ldngs der
Einzelkachelirennfuge 26 zwischen den einander
zugekehrten Kantflichen 30 der VerschleiBschutz-
kacheln. Dieser Verschleif fihrt zu Auskolkungen,
in denen sich Mischgutteilchen 32 festsetzen k&n-
nen, so daf sie von der Mischorgankante 28 ldngs
der ausgekolkien Einzelkacheltrennfugen 26 trans-
portiert werden. Dies kann weiter zu Beschadigun-
gen an der Mischorgankante 28 flihren, wie in Fig.
2 gesirichelt eingezeichnet. Auf diese Weise
kommt es zu Standzeitverlusten sowohl durch vor-
zeitigen Verbrauch der VerschleiBschutzkacheln 22
als auch - was noch schwerwiegender ist - zu einer
vorzeitigen Abnutzung der kostspieligen Mischor-
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gange 14.

Man erkennt aus der Fig. 2a, daB die Reihens-
tosfugen 24 weniger geféhrdet sind als die Einzel-
kachelstoBfugen 26, weil die Geschwindigkeitskom-
ponente der resultierenden Geschwindigkeit v, in
Richtung der ReihenstoBfugen 24 (diese Geschwin-
digkeitskomponente ist nicht eingezeichnet) we-
sentlich geringer ist als die Geschwindigkeitskom-
ponente in Richtung der EinzelkachelstoBfugen 26.
Diese Tatsache mufB aufgrund der Ublicherweise
bei ca. 45  liegenden Werte des Ansteliwinkels o
und der Ublichen Reibungskoeffizienten zwischen
dem Mischgut und den Mischorgankanten 28 als
gegeben hingenommen werden. Dies bedeutet,
daB in erster Linie die Einzelkachelirennfugen 26
anféllig gegen vorzeitigen Verschieiff sind, und daf
es bei Versuchen um die Erhdhung der Standzeit
der Kachelauskleidung insbesondere darum geht,
im Bereich der Einzelkacheltrennfugen 26 eine Ver-
besserung zu erzielen. In der Fig. 2a und in den
folgenden Fig. 3, 4, 5 und 6 ist der Winkel zwi-
schen den Einzelkacheltrennfugen 26 und den Rei-
henirennfugen 24 jeweils mit ¢ bezeichnet.

Bei der Ausfiihrungsform nach den Fig. 3 und
4 sind die Verschleifschutzkacheln 22 wieder in
Reihen 22A, 22B usw. angeordnet, wobei die Rei-
hentrennfugen 24 wiederum parallel zu der Mantel-
linic M verlaufen. Die Kacheln 22 innerhalb der
einzelnen Reihen 22A, 22B usw. sind aber nun-
mehr jewsils um die Hélfte ihrer L&dnge in Richtung
der Mantellinie versetzt, so daB auch die Einzelka-
cheltrennfugen 26 in Richtung der Mantellinie M
gegeneinander versetzt sind, wie auch in Fig. 4
angedeutet. Zwar ist nun bei der Ausflihrungsform
gem3f Fig. 4 die Neigung v der resultierenden
Geschwindigkeit v, gegeniiber der Normalen N auf
die Einzelkachelstoffuge 26 genauso groB geblie-
ben wie gemdB der bekannten Ausfiihrungsform
nach Fig. 2a. Da aber die Einzelkacheltrennfugen
26 gegeneinander versetzt sind, kann die bei der
Ausfiihrungsform gem&B Fig. 2a aufiretende ausge-
pragte Linienbewegung Uber mehrere miteinander
fluchtende Einzelkacheltrennfugen nicht mehr statt-
finden und es ist deshalb die gemdB Fig. 2 zu
erwartende Auskolkung wesentlich reduziert und
damit auch die Gefahr einer Beschddigung der
Mischorgankante 28.

Bei der zweiten erfindungsgemdifen Ausfiih-
rungsform geméB Fig. 5 und 6 sind die Einzelka-
cheltrennfugen 26 gegeniiber der Umfangslinie U
unter einem Winkel 8 geneigt, wie in Fig. 6 darge-
stellt. Dies bedeutet, daB der Geschwindigkeitsvek-
tor v, an die Normallinie N auf die Einzelkachsl-
trennfuge 26 angendhert ist; der Winkel v ist klei-
ner geworden. Dies flihrt dazu, daB die Geschwin-
digkeitskomponente des resultierenden Geschwin-
digkeitsvekiors v, parallel zu der Einzelkacheltrenn-
fuge 26 wesentlich kleiner geworden ist. Mit ande-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ren Worten: es findet nach mehr die ausgeprégte
Linienbewegung 13ngs der Einzelkacheltrennfugen
26 statt und das Gut wird im wesentlichen senk-
recht Uber die Einzelkacheltrennfuge 26 durch die
Mischorgankante 28 hinweggeschoben. Es hat sich
gezeigt, daB auf diese Weise die beim Stand der
Technik gem3B Fig. 2 eingetretene Auskolkung
[Engs der Einzelkacheltrennfuge 26 und die daraus
resultierende Beschddigung der Mischorgankante
28 noch weiter reduziert ist.

Man erkennt in Fig. 5 und 6, daB der Versaiz
der Einzelkacheln 22 in Reihenldngsrichtung, d. h.
in Richtung der Mantellinie M gleich der Projektion
p einer Einzelkacheltrennfuge 26 auf eine Reihen-
trennfuge 24 ist. An den Enden der Reihen 22A,
22B usw. sind Ausgleichskacheln 34 vorgesehen,
deren quer zur Mantellinie M verlaufende Endkan-
ten 36 mit der Mantellinie einen 90° Winkel bilden.
Man erkennt aus der Fig. 5 weiter, daB man an
beiden Enden der Reihen 22A, 22B usw. mit einem
einzigen Typ von Ausgleichskachein 34 auskommt.

Man erkennt in der Fig. 5, und zwar in ihrer
rechten Hilfte, auch das Uberfiihrungsorgan 16 aus
Fig. 1, dessen Anstellwinkel mit & bezeichnet ist.
Wegen des anderen Anstellwinkels § (auch dieser
ist z.B. mit etwa 45° angenommen) sind die Ver-
haltnisse an der Kante des Uberfiihrungsorgans 16
wesentlich unglinstiger als in Fig. 6 flr die Misch-
organkante 28 des Mischorgans 14 dargestelit.
Dies bedeutet, daB die im Bereich der Uberfiih-
rungsorgane 16 vorgesehenen Einzelkacheltrennfu-
gen 26 einer verstfrkien Abnutzung unterliegen,
sofern nicht anders Mafinahmen zur Abnutzungs-
verhinderung getroffen werden. Man k&nnte natir-
lich im Bereich der Uberfiihrungsorgane 16 die
Neigung der Einzelkacheltrennfugen 26 zur Um-
fangslinie U verdndern, um auch hier die vorteilhaf-
ten Ergebnisse gemaB Fig. 6 zu erzielen. Man kann
sich aber auch damit abfinden, daB im Bereich der
Uberfiihrungsorgane 16 die Verbesserung nur
durch den auch hier vorhandenen Versatz der Ein-
zelkachelirennfugen um das Ma8 p in Mantellinien-
richtung M erzielt wird. Man hat dann den Vorteil,
daB man mit einer einzigen Normalkachel und mit
einer einzigen Ausgleichskachel auskommt. Wenn
wirklich die im Bereich der Uberflihrungsorgane 16
gelegene Einzelkacheltrennfugen vorzeitig abge-
nutzt werden und damit ein Standzeitverlust eintritt,
so bleibt immerhin noch der Vorteil, daB man in
dem gréBeren Bereich der Mischorgane 14 (siehe
Fig. 1) die VerschleiBschutzkacheln 22 [dnger er-
halten bleiben und damit das AusmafB der notwen-
digen Ersatzreparatur verringert bieibt.

In den Fig. 7 und 8 ist eine Normalkachel 22
flir die Ausfihrungsform nach den Fig. 5 und 6
dargestellt. Der Winkel der Einzelkacheltrennfuge
26 gegen die Umfangslinienrichtung U ist mit 8
eingezeichnet und ist mit ca. g’ angenommen.
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Man erkennt aus Fig. 8, daB die Normalkachei 22
auf ihrer Riickseite eine vorspringende zentrale An-
lagefldche 38 im Bereich einer zentralen Befesti-
gungs&ifnung 40 aufweist. Ferner erkennt man, daf
die Normalkachel 22 auf der Rickseite mit Ausneh-
mungen 42 ausgefiihrt ist.

Die in Fig. 9 dargestellie Ausgleichskachel 34
ist entsprechend ausgebildet.

GemaB Fig. 8 ist die Reihentrennfuge 24 als
paralleler Spalt ausgebildet, der sich von der innen-
fliche der Kachelauskleidung zur Innenfliche des
zylindrischen Trogs hin erstreckt.

Wie aus Fig. 5 ersichilich, sind die Befesti-
gungsbohrungen 40 in den Eckpunkten eines
Rechteckrasters angeordnet.

Zur Ausfihrungsform nach den Fig. 3 und 4 ist
noch nachzutragen, daB dort die Ausgleichskacheln
mit 23 bezeichnet sind. Diese Ausgleichskacheln
23 haben in Reihenldngsrichtung, d. h. in Mantelli-
nienrichtung M die halbe Linge wie die Normalka-
chein 22.

Anspriiche

1. Mischer mit mindestens einer Mischwelle, um-
fassend einen Mischirog mit einer von Ver-
schleiBschutzkacheln belegten, anndhernd zy-
lindrischen Troginnenfliche (18) und minde-
stens ein der Troginnenfliche (18) benachbart
liegendes, um die Mischtrogachse (A} umlauf-
endes Mischorgan (14) mit einer der von Ver-
schleischutzkacheln (22) gebildeten Ausklei-
dungsinnenfliche angendhert  folgenden
Mischorgankante (28), welche einen Anstellwin-
kel {a) gegen eine zur Mischerachse (A) paral-
lele, sie schneidende Mantellinie (M) des
Mischtrogs (10) aufweist, wobei die VerschleiB-
schutzkachein (22) in anndhernd mantellinien-
parallelen Reihen (22A, 22B usw.) mit anni-
hernd mantellinienparallelen Reihentrennfugen
(24) zwischen benachbarten Reihen (22A, 22B
usw.) und mit unter einem Winkel (¢} zu den
Reihentrennfugen (24) verlaufenden Einzelka-
chelirennfugen (26) zwischen den Einzelka-
cheln (22) jeder Reihe (22A, 22B usw.) ange-
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daf
die Einzelkachelirennfugen (26) einzelner Rei-
hen (22A, 22C usw.) gegen die Einzelkachel-
trennfugen (26) anderer Reihen (22B, 22D
usw.) in Mantellinienrichtung (M) versetzt sind.

2. Mischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einzelkacheltrennfugen (26)
jeder Reihe (22B) gegeniiber den Einzelka-
cheltrennfugen (26) der unmittelbar benachbar-
ten Reihen (22A, 22C) in Mantellinienrichtung
(M) versetzt sind.
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Mischer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf an den Enden minde-
stens eines Teils der Reihen (22A, 22B usw.)
Ausgleichskacheln (23) vorgesehen sind.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelka-
cheltrennfugen (26) senkrecht zu den Reihen-
trennfugen (24) verlaufen (¢ = 90°).

Mischer nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Einzelkacheltrennfugen (26)
benachbarter Reihen (22A, 22B usw.) jewsils
um die halbe Einzelkachelabmessung in Rei-
henldngsrichtung (M) gegeneinander versetzt
sind.

Mischer, insbesondere nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einzelkacheltrennfugen (26) gegen
eine Umfangslinie (U) geneigt sind (8) im Sin-
ne einer Verkleinerung des Winkels (y) zwi-
schen dem Geschwindigkeitsvektor (v,) der re-
sultierenden Mischgutbewegung im Bereich
der Mischorgankante (28) und einer der Trog-
innenfldche (18) folgenden Normaliinie (N) auf
die jeweilige Einzelkacheltrennfuge (26).

Mischer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einzelkacheltrennfugen (26)
jeweils um die L3nge (p) ihrer Projektion auf
die Reihentrennfugen (24) gegeneinander in
Reihenldngsrichtung (M) versetzt sind.

Mischer nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Befestigungsstellen (40) der
VerschleiBschutzkacheln an der Troginnenfid-
che (18) in den Eckpunkien eines Recheckra-
sters mit zur Umfangsrichtung (U) und zur
Mantellinienrichtung (M) parallelen Seiten an-
geordnet sind.

Mischer nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB bei Ausrii-
stung des Mischers mit Mischorganen (14, 16)
unterschiedlichen Anstellwinkels («, &) die Nei-
gung (B) der Einzeikacheltrennfugen (26) ge-
gen die Umiangslinie (U) flr sdmtliche Kacheln
(22) die gleiche ist und auf den Anstellwinkel
(a) der in gréBerer Zahl vorhandenen Mischor-
gane (14) gleichen Ansteliwinkels (a) abge-
stimmt ist.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
schleiBschutzkacheln (22) an der Troginnenfl3-
che (18) in einem eine jeweils anndhernd zen-
trale Befestigungsstelle (40) umgebenden An-



11.

12.

1 EP 0 241 723 B1 12

lagebereich (38) an der Troginnenfldche (18)
anliegen und auBerhalb dieses Anlagebereichs
(38) von der Troginnenfldche (18) einen kur-
zen, ann&hernd konstanten Abstand haben.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Kacheln
(22) langs der Reihentrennfugen (24) an der
Auskleidungsinnenflidche anndhernd mit ihren
Kantfldichen zusammenstoBen und zur Trogin-
nenflache (18) hin parallele Spalte bilden.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daf die Ver-
schieifschutzkacheln auf ihren AuBenfldchen,
d.h. zur Troginnenfliche (18) hin, mit Ausspa-
rungen (42) versehen sind.

Claims

A mixer having at least one mixer shaft, com-
prising a mixer trough with, lined with wear-
resistant tiles, an approximately cylindrical
trough inner surface (18) and at least one
mixing member (14) rotating about the mixing
trough axis (A) and disposed adjacent the inner
surface (18) of the trough and having, approxi-
mately following the inner surface of the lining
constituted by the wearresistant tiles (22), a
mixing member edge (28) having an angie of
incidence (a) in respective of a generatrix (M)
of the mixing trough (10) intersecting and par-
allel with the mixer axis (A), the wear-resistant
tiles (22) being disposed in rows (22A, 22B,
etc.) which are approximately parallel with the
generatrix and which have approximately par-
allel with the generatrix row separating joints
(28) between adjacent rows (22A, 22B, etc.)
and with, extending at an angle (¢) to the row
separating joints (24), joints (26) between in-
dividual tiles (22) of each row (22A, 22B, efc.),
characterised in that the individual tile separat-
ing joints (B) of individual rows (22A, 22C, etc.)
are offset in the direction (M) of the generairix
in respect of the individual tile separating joints
(26) of other rows (22B, 22D, etc.).

A mixer according to claim 1, characterised in
that the individual tile separating joints (26) of
each row (22B) are offset in respect of the
individual tile separating joints (26 ) of the
immediately adjacent rows (22A, 22C) in the
direction (M) of the generatrix.

A mixer according to claim 1 or 2, charac-
terised in that compensating tiles (23) are pro-

vided at the ends of at least one part of the

rows (22A, 22B, etic.).
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A mixer according to one of claims 1 to 3,
characterised in that the individual tile separat-
ing joints (26) extend at a right-angle to the
row separating joints (24) (¢ = 90°).

A mixer according to claim 4, characterised in
that the individual tile separating joints (26) of
adjacent rows (22A, 22B, etc.) are offset in
respect of one another by in each case half the
dimension of the individual tile in the longitudi-
nal direction (M) of the rows.

A mixer, particularly according to one of claims
1 to 3, characterised in that the individual tile
separating joints (26) are inclined in respect of
a peripheral line U (8) in the sense of reducing
the angle (y) between the speed vector (v,) of
the resultant mixture movement in the region
of the mixing member edge (28) and a normal
line (N) following the interior surface (18) of the
trough and towards the relevant individual tile
separating joint (26).

A mixer according to claim 6, characterised in
that the individual tile separating joints (26) are
offset to one another in the longitudinal direc-
tion (M) of the rows by in each case the length
(p) of their projection in the row separating
joints (24).

A mixer according to claim 7, characterised in
that the fixing points (40) of the wear-resistant
tiles on the interior (18) of the trough are
disposed in the corners of a rectangular grid
having sides parallel with the peripheral direc-
tion (U) and the line (M) of the generatrix.

A mixer according to one of claims 6 fo 8,
characterised in that where the mixer is
equipped with mixing members (14, 16) having
different angles of incidence (a, ), the angle of
inclination (8) of the individual tile separating
joints (26) to the peripheral line (U) is the same
for all tiles (22) and is suited to the angle of
incidence (a) of the mixing members (14)
which are present in a relatively great number
and all of which have the same angle of in-
cidence (a).

A mixer according to one of claims 1 to 9,
characterised in that the wear-resistant tiles
(22) on the inner surface (18) of the trough, in
a zone (23) surrounding a relevant approxi-
mately central fixing location (40), bear on the
inner surface (18) of the trough while outside
of this area (38) they are at a short and ap-
proximately constant distance from the inner
surface (18) of the trough.
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A mixer according to one of claims 1 fo 10,
characterised in that the tiles (22) along the
row, separating joints (24) on the inner surface
of the lining have their edge surfaces approxi-
mately abutting and form gaps which are par-
allel towards the inner surface (18) of the
trough.

A mixer according to one of claims 1 to 11,
characterised in that on their outer surfaces,
i.e. towards the inner surface (18) of the
trough, the wear-resistant tiles are provided
with recesses (42).

Revendications

Mélangeur avec au moins un arbre de malaxa-
ge, comportant une cuve de malaxage avec
une surface intérieure de cuve (18), sensible-
ment cylindrique recouverie par des carreaux
de protection contre I'usure et au moins un
organe de malaxage (14) situé a proximité de
ta surface intérieure de cuve (18), tournant
autour de I'axe de cuve de malaxage (A) avec
un bord d'organe de malaxage (28), suivant
sensiblement la surface intérieure de revéte-
ment, formée par des carreaux de protection
contre l'usure (22), lequel bord présente un
angle d'attaque («) par rapport 2 une ligne
génératrice (M) de la cuve de malaxage (10),
paralldle & I'axe du mélangeur et coupant ce
bord, les carreaux de protection contre 1'usure
(22) étant disposés en rangdes (22A, 22B, etc.)
sensiblement paralléles a Ia ligne d'enveloppe
avec des joints de séparation de rangées (24),
sensiblement parallgles a la ligne générairice
enfre des rangées voisines (22A, 22B, efc.) et
avec des joints de séparation de carreaux (26),
formant un angle (¢) par rapport aux joints de
séparation de rangées (24), entre les carreaux
(22) de chaque rangée (22A, 228, etc.), carac-
téris€ en ce que les joinis de séparation de
carreaux (26) des différentes rangées (22A,
22C, eic.) sont décalés, dans la direction des
lignes génératrices (M), par rapport aux joints
de séparation de carreaux (26) d'autres ran-
gées (22B, 22D, etc.).

Mélangeur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les joints de séparation de carreaux
(26) de chaque rangée (22B) sont décalés
dans la direction des lignes génératrices (M),
par rapport aux joints de séparation de car-
reaux (26) des rangées (22A, 22C) directement
adjacentes.

Mélangeur selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce qu'il est prévu des carreaux de
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compensation (23), aux exirémités au moins
d'une partie des rangées (22A, 22B, eic.).

Mélangeur selon I'une des revendications 1 &
3, caractérisé en ce que les joints de sépara-
tion de carreaux (26) sont perpendiculaires aux
joints de séparation de rangées (¢ = 90°).

Mélangeur selon la revendication 4, caractérisé
en ce que les joints de séparation de carreaux
(26) de rangées adjacentes (22A, 22B, etc.)
sont décalés I'un par rapport & l'autre de la
demi-longueur de carreau dans la direction
longitudinale des rangées (M).

Mélangeur notamment selon I'une des revendi-
cations 1 & 3, caractérisé en ce que les joints
de séparation de carreaux (26) sont inclinés (g8)
par rapport & une ligne périphérique (U), dans
te sens d'une réduction de l'angle (y) enire le
vecteur de vitesse (v,) du déplacement résul-
tant du produit & malaxer, dans la région du
bord d'organe de malaxage (28) et une ligne
(N), suivant la surface intérieure de cuve (18),
normale au joint de séparation de carreaux
(26).

Mélangeur selon la revendication 8, caractérisé
en ce que les joints de séparation de carreaux
(26) sont décalés I'un par rapport a l'autre,
dans la direction longitudinale des rangées
(M), chaque fois de la longueur (p) de leur
projection sur les joinis de séparation de ran-
gées (24).

Mélangeur selon la revendication 7, caractérisé
en ce que les points de fixation (40) des car-
reaux de protection contre |'usure, posés sur la
surface intérieure de cuve (18), sont situés aux
angles d'une trame rectangulaire aux cOtés
parallgles & la direction périphérique (U) et & la
direction des lignes génératrices (M).

Mélangeur selon I'une des revendications 6 a
8, caractérisé en ce que pour équiper le mé-
langeur d'organes de malaxage (14, 16) d'an-
gles d'attaque («, §) différents, I'inclinaison (8)
des joints de séparation de carreaux (26) par
rapport & la ligne périphérique (U) est la méme
pour tous les carreaux (22) et est adaptée a
I'angle d'attaque (a) des organes de malaxage
(14) de méme angle d'attaque («), présents en
plus grand nombre.

Mélangeur selon I'une des revendications 1 &
9, caraciérisé en ce que les carreaux de pro-
tection contre 'usure (22), placés sur la surfa-
ce intérieure de cuve (18), s'appliquent contre
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la surface intérieure de cuve (18), dans une
région d'application (38), entourant un point de
fixation (40) & peu prés central et se trouvent &
une petite distance, & peu prés constants, de
la surface intérieure de cuve (18), a I'extérieur
de cette région d'application (38).

Mélangeur selon I'une des revendications 1 a
10, caractérisé en ce que les carreaux (22)
sont sensiblement jointifs par leur surface de
chant, le long des joints de séparation de
rangées (24) sur la surface intérieure de reva-
tement et forment des fentes paralléles, vers la
surface intérieure de cuve (18).

Mélangeur selon I'une des revendications 1 &
11, caractérisé en ce que les carreaux de
protection contre I'usure sont pourvus' d'évide-
ments (42) sur leurs surfaces extérieures,
c'est-a-dire vers la surface intérieure de cuve
(18).
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