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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Rihrwerk-
zeug flr eine industrielle Misch- oder Rihrmaschi-
ne, enthaltend eine von einem Motor in Drehung
versetzbare Welle und wenigstens zwei daran befe-
stigte Ruhrflligel, wobei jeder Ruhrfligel aus we-
nigstens zwei Teilen besteht. Ein solches Rihr-
werkzeug ist bekannt (EP-A-0 140 024).

Rihrwerkzeuge dieser Art werden zum Mi-
schen und Rihren in schittfdhigen, insbesondere
flissigen und pastdsen Medien verwendet, sowie
zum Emulgieren und Dispergieren.

In der Praxis wird zwischen "laminaren" und
"turbulenten” Rihr-und Mischsystemen unterschie-
den. Rihrwerkzeuge fir laminare Rihr- und Misch-
systeme umfassen Rahmenriihrer, Anker-, Gitter-
und Fingerrlihrorgane. Rihrwerkzeuge flr turbulen-
te Riihr- und Mischsysteme umfassen Propeller- ,
Turbinen- , Scheiben- , Korb-(oder Zyklon- ),
Balken- und/oder Kreuzbalkenriihrer. Die jeweils
verwendete Rihrwerkzeugart hdngt von der jeweili-
gen Zielsetzung des Riihr- oder Mischvorgangs ab.
Es kann beispieclsweise eine produkischonende
oder intensive Durchmischung verlangt werden,
oder schnelle Wirmelibergdnge oder eine Sedi-
mentation verhindernde Rihrwirkung und die schon
erwdhnte Dispergierung oder die Homogenisierung
von festen oder flissigen Zuschldgen in einem
Tragerfluid.

Diese unterschiedlichen Zielsetzungen sowie
Materialbedingungen erfordern entsprechend di-
mensionierte Riihrwerkzeuge, was in der Praxis ein
umfangreiches Lager an Rihrwerkzeugen notwen-
dig macht, wenn unterschiedlichen Zielsetzungen
und Betriebsbedingungen, auch unter Beachtung
vorgegebener Motorleistungen und Drehzahlen flr
den Antrieb der Rihrwerkzeugwelle Rechnung ge-
tragen werden soll.

Die Auswahl eines geeigneten Rihrwerkzeugs
wird bei der Herstellung eines neuen Produktes
h3ufig empirisch getroffen. Dies macht mitunter
eine Vielzahl von Versuchen mit einem h3ufigen
Austausch der Rihrwerkzeuge notwendig und ist
daher zeitaufwendig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Rihrwerkzeug der eingangs genannten Art anzuge-
ben, das schnell und einfach einer Vielzahl unter-
schiedlicher Verwendungszwecke und Einsatzbe-
dingungen angepasst werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

Die Erfindung schafft ein Rihrwerkzeug, das
leicht den Erfordernissen angepasst werden kann,
indem seine Ruinhrfligelteile verstellt oder aber auch
gegen Ruhrfligelteile anderer Gestalt ausgetauscht
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werden k&nnen. Es ist somit mdglich, mit ein und
denselben Rihrfligeln eine Anpassung an die je-
weilige Aufgabe in weiten Umfang zu erzielen, so
daB die notwendige Lagerhaltung an Rihrwerkzeu-
gen entsprechend verringerbar ist. Die Erfindung
macht von der Erkenntnis gebrauch, daB die Ver-
drdngungskapazitdt und damit die prozessbezoge-
ne Wirkung eines jeden Riihrorgans durch die sich
in das Rihrprodukt projizierende Riihrwerkzeugfl-
che bestimmt ist. Bei Verwendung eines fldchen-
haften Riihrwerkzeuges ist es somit mdglich, diese
projizierte Rihrblattfldche durch Verdnderung des
Anstellwinkels zu verdndern. Damit ergibt sich nicht
nur eine Anderung in der Leistungsaufnahme an
der Riihrwerkzeugwelle, sondern auch eine Ande-
rung in den Strémungswirkungen, die vom Umlauf
des Rihrwerkzeugs im Rihrgut hervorgerufen wer-
den. Dieses Verstellen der Ruhrwerkzeugfliigel
kann in sehr viel klrzerer Zeit erfolgen, als ein
vollstdndiger Austausch von Rihrwerkzeugen. Es
ist damit mdglich, die Rihrwerkzeuggestalt in sehr
viel feinerem Umfang an die jeweiligen Bedlrfnisse
anzupassen, als dies bei Einhaltung eines verninf-
tigen Aufwandes durch einen Austausch von Ruhr-
werkzeugen erzeilbar ist.

Vorzugsweise sind Ruhrflligelteile so gestaltet,
daB die Flugelbreite in radialer Richtung von innen
nach auBen abnimmt, so daB zum einen ein solcher
Flligel vom Festigkeitsstandpunkt her optimal di-
mensionierbar ist, andererseits auch den unter-
schiedlichen linearen Umlaufgeschwindigkeiten in
Abhi3ngigkeit vom Radius Rechnung getragen ist.
Die geringere Umlaufgeschwindigkeit in der Ndhe
der Umlaufachse erfordert eine gr&Bere wirksame
projizierte Flache zur Erzielung der gleichen Str&-
mungswirkung im Rihrgut als ein gréBerer Umlauf-
radius. Das Ruhrwerkzeug bietet daher nahe der
Umlaufachse dem Ruhrgut eine gréBere Flache an,
als fern von der Umlaufachse.

Die variable Winkelanstellung der Ruhrflligeltei-
le ermdglicht es, die Leistungsaufnahme und die
Verdrdngungseffizienz in fluiden Medien in einfa-
cher Weise zu verdndern. Je flacher der Anstell-
winkel ist, desto geringer ist die Leistungsaufnah-
me des Ruhrflligels in Abhangigkeit von der Um-
fangsgeschwindigkeit und der Flachenprojektion.

Die mehrteilige Ausflihrung eines jeden Ruhr-
fligels erlaubt es zudem, die Stémungsverhiltnis-
se im radial auBenliegenden Bereich unabhingig
von denen im radial innenliegenden Bereich einzu-
stellen, da gemiB der Erfindung die einzelnen Tei-
le eines Ruhrfligels unabhingig von einander ge-
geneinander verdrehbar sind und in den gew&hlten
Stellungen festgelegt werden k&nnen. Gewdhnlich
sind die Ruhrfligel im wesentlichen flichenhafte
Gebilde mit im wesentlichen ebenen Oberfldchen,
doch sieht die Erfindung auch Sonder-Riihrfliigel-
teile vor, die beispielsweise mit einer Venturidise



3 EP 0 305 576 B1 4

oder mit parallel zueinander schrigverlaufenden
Rippen versehen sind. Mit solchen Ruhrflligelteilen
kénnen besondere Strdmungseffekte im Rihrgut
hervorgerufen werden, beispielsweise eine lokale
Verdichtung in Abh#ngigkeit von der Umfangsge-
schwindigkeit, wobei auch diese Wirkungen durch
Verdnderung der Neigungsstellung des betreffen-
den Rihrfligelteils gegeniiber der Ebene, in der
das Ruhrflugelteil umlduft, gedndert werden kann.
Mittels solcher Venturidiisen wird insbesondere die
Homogenisierung flissiger Medien verbessert.

Mittels schrigstehender Rippen, die auf den
Fligeln angebracht sind, wobei diese Rippen
schrdg zu einem Umlaufradius verlaufen, lassen
sich intensive radiale Strémungskomponenten und
Scherkrédfte im Rihrgut erzielen, wobei je nach
Winkelstellung die Strémung radial nach auBen,
radial nach innen, winkelig nach oben oder unten
gefiihrt werden kann, auch dies wieder in Abhin-
gigkeit von der Neigungsstellung des diese Rippen
tragenden Riihrfligelteils gegen die Umlaufebene.

Wenn Ruhrflligel in mehreren Stufen Uberein-
ander angeordnet sind, lassen sich durch geeigne-
te Auswahl der Einstellungen der Rihrfligelteile
die Strémungswirkungen in einem Behilter, der mit
dem Rihrwerkzeug ausgerlstet ist, in besonderer
Weise beeinflussen.

Es k&nnen darin Stromungsbilder vielfaltiger
Art eingestellt werden, insbesondere auch Gegen-
strémungen, die zu einer besonders intensiven
Durchmischung flihren. Es kann beispielsweise
dem Rihrgut in der einen Stufe eine radial nach
innen gerichtete Strémungskomponente vermittelt
werden, widhrend in der benachbarten Stufe eine
radial nach auBen gerichtete Strémungskomponen-
te erzeugt wird. Ebenso kdnnen auch Strémungs-
komponenten parallel zur Achse der Welle des
Rihrwerkzeugs erzeugt werden, die fern der Achse
entgegengesetzt zu denjenigen nahe der Achse
verlaufen.

Im Betrieb erm&glicht die Erfindung, das Rihr-
werkzeug an eine gegebene Motorleistung oder
Nenndrehzahl des Antriebsmotors optimal anzupas-
sen, d.h. das Ruhrwerkzeug ggf. unter Inkaufnahme
eines moglicherweise nicht erreichten Optimums
der Rihrwirkung so einzustellen, daB gerade die
Nennleistung bzw. die Nenndrehzah!l des Antriebs-
motors flir das Ruhrwerkzeug erzielt wird. Die Er-
findung erlaubt es dabei, sich an eine solche Stel-
lung der Rinhrfligelteile des Riihrwerkzeugs, die
solche Verhdlinisse an der Antriebswelle erzielen
18Bt, ggf. durch Versuche heranzutasten.

Bei Verwendung von fldchenhaften, blattférmi-
gen Rihrfligelteilen 188t sich bei der Bearbeitung
von fluiden Medien, die zur Sedimentation neigen-
de Bestandteile enthalten, durch geeignete Einstel-
lung des Anstellwinkels der Ruhrflligelteile gegen
die Umlaufebene erreichen, daB eine solche Sedi-
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mentation behindert wird. Dies wird durch solche
Einstellungen erreicht, die in Bereichen, wo eine
Sedimentation bevorzugt aufzutreten pflegt, bei-
spielsweise unter der Riihrwerkzeugwelle oder im
Zentrum eines Ruhrbehdlters mit zentrisch ange-
brachtem Rihrwerkzeug, die Ausbildung intensiver
Strdmungen hervorrufen oder beglnstigen.

Alternativ kann dort, wo Sedimentationen oder
Auftrennungen unter Zentrifugalkrdften ausgeflihrt
werden sollen, durch geeignete Auswahl der Ein-
stellwinkel der Rihrfligelteile oder Austausch der-
selben die Ausbildung von Strémungen im geriihr-
ten Gut hervorgerufen werden, die die genannten
Vorgéange beginstigen.

Es ist ferner mdglich, solche Rihrfligelteile
einzusetzen, die Messerkanten aufweisen, um das
Rihrgut zu zerkleinern. In Verbindung mit RihrflU-
gelteilen, die eine Durchmischung f&rdernde Wir-
kung haben, 188t sich somit ein Rihrer zu einem
Zerkleinerer ausgestalten, mit dem ein Zerkleine-
rungsergebnis mit relativ gleichmaBiger Korngrd-
Benverteilung in kurzer Zeit erzielbar ist.

Zusammenfassend 148t sich festhalten, daB mit
einem Mindestsatz unterschiedlicher Rihrflligelteile
durch passende Kombinationen und Wahl der Ein-
stellungen eine Vielzahl von Aufgaben erfiillt wer-
den kdnnen, sodaB das Risiko einer Fehlinvestition
flir den Benutzer klein ist.

Die Erfindung soll nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen n3her erldutert wer-
den. Es zeigt:

Fig. 1 eine Teildarstellung eines Rihrwerk-
zeugs mit einer vollstdndigen Darstel-
lung eines Rihrflligels mit den Merk-
malen der Erfindung von der Seite,
eine Einzelheit aus Fig. 1, das radial
innen liegende Ruhrfligelteil zeigend,
sowie Schnitte durch dieses Flligelteil,
aus denen unterschiedliche mdgliche
Anstellwinkel erkennbar sind,
eine weitere Einzelheit aus Fig. 1, das
mittlere Ruhrfllgelteil in Seitenansicht
zeigend,
eine weitere Einzelheit aus Fig. 1, das
radial auBen liegende Rihrflligelteil
zeigend, und zwar (a) in Draufsicht
und (b) in seitlichem Schnitt,
eine Venturidlise als ein wahlweise
verwendbares radial auBen liegendes
Rinhrfligelteil,
zwei zu beiden Seiten einer Achse
gelegene duBere Rihrfligelteile, bei
denen jeweils Venturidiise mit einem
blattférmigen Ruhrflligelteil integral
vereinigt ist, und zwar (a) von der
Seite und (b) in Richtung der Umlauf-
achse gesehen,
eine vergréBerte perspektivische Teil-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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darstellung eines integral mit einer
Venturidiise vereinigten Ruhrflligel-
teils, und

eine andere Ausflihrungsform eines
radial auBen zu montierenden Ruhrfli-
gelteils, das im Endbereich geteilt und
in entgegengesetzie Richtungen ver-
schrénkt ist, und zwar (a) in Seitenan-
sicht und (b) in stirnseitiger Ansicht
vom freien Ende aus, wobei die Figur
eine zur Umlaufachse symmetrische
Anordnung zeigt.

Fig. 1 zeigt eine Teildarstellung eines Ruhr-
werkzeugs und 148t dabei die erfindungsgemiBe
Ausbildung eines Rihrflligels vollstdndig erkennen.
In der Figur ist nur ein Ruhrfliigel 100 an einer
Antriebswelle 0 drehfest angebracht dargestelli,
wihrend ein zweiter, rotationssymmetrisch zum er-
sten Ruhrflligel 100 in gleicher axialer Hohe ange-
brachter Ruhrfligel nur andeutungsweise darge-
stellt ist. Der Rinhrfligel 100 besteht im vorliegen-
den Falle aus drei Teilen 10, 20 und 30, die in
radialer Richtung gesehen hintereinander angeord-
net sind.

Das erste, radial innenliegende Ruhrflligelteil
10 ist drehfest an der Antriebswelle 0 mittels einer
Buchse 40 verbunden. Auf Einzelheiten wird noch
einzugehen sein. Das zweite, mittlere Ruhrflligelteil
20 ist am radial auBenliegenden Ende des ersten
Rahriflligelteils 10 befestigt. SchlieBlich ist das drit-
te, radial auBenliegende Ruhrfligelteil 30 am radial
auBenliegenden Ende des zweiten Ruhrfligelteils
20 befestigt.

Im vorliegenden Beispiel sind die drei Rihrflu-
gelteile 10, 20, 30 als flache, schaufelartige Platten
ausgeflihrt, die sich im wesentlichen in radialer
Richtung erstrecken. Alle Verbindungen der Ruhr-
fligelteile mit der Buchse 40 bzw. miteinander sind
derart gestaltet, daB die Ruhrfligelteile frei ver-
drehbar sind, jeweils mit einem Radius zur An-
triebswelle 0 als Drehachse, und in ihren Drehstel-
lungen festlegbar sind. Auf Einzelheiten hierliber
wird noch einzugehen sein. In Fig. 1 erkennt man
an einer am Rihrflligelteil 10 sichtbaren Oberkante
und einer am Riuhrfligelteile 20 sichtbaren Unter-
kante, daB diese Ruhrflligelteil in zueinander entge-
gengesetzten Richtungen gegen eine Ebene ge-
neigt sind, in der der Ruhrflligel 100 umlduft, wih-
rend das &uBere Rihrfligelteil 30 quer zur Rich-
tung der Umlaufbewegung um die Achse der An-
triebswelle 0 steht.

Wie man aus Fig. 2 erkennt, ist an dem radial
innenliegenden Ende des ersten Rinhrfligelteils 10
eine radial in Bezug auf die Umlaufachse der An-
triebswelle 0 verlaufende Hilse 11 angeschweiBt,
die in eine entsprechende, im Ruhrfligelteil 10
ldngslaufend ausgebildete Ausnehmung eingesetzt
und an deren R&ndern verschweiBt ist. Am inneren,
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dem Riuhrfligelteil 10 zugewandten Ende der Hul-
se 11 ist das Rihrfligelteil 10 mit einem etwa
kreisférmigen Durchbruch 12 versehen. Das innere
Ende der Hilse 11 ragt in diesen Durchbruch 12
hinein.

Im Bereich seines radial auBenliegenden Endes
ist das erste Rihrflligelteil 10 mit zwei in radialer
Richtung in Bezug auf die Achse der Antriebswelle
0 hintereinanderliegenden Bohrungen 13 versehen,
die der Befestigung eines Verbindungselements 50
dienen.

Die Buchse 40 ist auf der Antriebswelle 0 mit-
tels eines Keils 41 drehfest angebracht. Andere
Drehsicherungen, wie Nutkeilverbindungen, durch
die Buchse 40 geschraubte Spannschrauben und
dgl. sind ebenfalls einsetzbar. Die Buchse 40 tragt
mehrere in Umfangsrichtung gleichméBig verteilt
angeordnete, sich radial erstreckende AnschluBzap-
fen 42, von denen in Fig. 2 einer dargestellf ist. Der
AnschluBzapfen 42 weist einen integral mit ihm
verbundenen Bund 43 auf, mit dessen Hilfe der
AnschluBzapfen 42 durch SchweiBen an der Buch-
se 40 befestigt ist.

Die Hilse 11 des ersten Ruhrflligelteils 10 ist
auf den Zapfen 42 aufgesteckt. Ihr freies, d.h. vom
Rihrfligelteil 10 wegweisendes Ende stiitzt sich
auf dem Bund 43 ab. Der Zapfen 42 trdgt an
seinem freien Ende einen Gewindeabschnitt 44, auf
den eine Mutter 45 aufgeschraubt ist, mit deren
Hilfe das Ruhrfligelteil 10 somit an der Buchse 40
befestigt ist. Die Mutter 45 ist flir ein passendes
Werkzeug aufgrund des Durchbruchs 12 im Ruhr-
fligelteil 10 zugdnglich.

Nach Lockern der Mutter 45 kann das Ruhrflu-
gelteil 10 auf dem Zapfen 42 verdreht und durch
Festziehen der Mutter 45 in jeder gewdhlten Stel-
lung fixiert werden.

Rechts von der Darstellung des Rihrflligelteils
10 sind in Fig. 2 als Auswahl drei m&gliche Nei-
gungsstellungen des Rihrfligelteils 10 als Schnitte
dargestellt.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, nimmt die Breite
des Riuhrfligelteils 10 von innen nach auBen ab.
Damit wird den verschiedenen Umlaufgeschwindig-
keiten, mit denen das Ruhrflligelteil 10 auf das zu
behandelnde Gut auftrifft, Rechnung getragen.

Fig. 3 zeigt das mittlere Rihrflligelteil 20 aus
Fig. 1 in Seitenansicht. Dieses ist im wesentlichen
in gleicher Art wie das erste Rihrfllgelteil 10 aus-
gebildet, in seinen Abmessungen jedoch ggf. klei-
ner, wie Fig. 1 zeigt. Die Einzelheiten des zweiten
Rihrfligelteils 20, die denen des Rihrflligelteils 10
von Fig. 1 entsprechen, sind mit um 10 erhdhten
Bezugszeichen versehen und brauchen nicht noch-
mals erldutert zu werden.

Fig. 3 zeigt auch das Verbindungselement 50,
mit dem das erste und das zweite Rihrfligelteil 10
und 20 miteinander verbunden sind. Das Verbin-
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dungselement 50 weist einen gegabelten Schaft 51
sowie einen Anschlufzapfen 52 auf. Am Ubergang
zwischen dem gegabelten Schaft 51 und dem Zap-
fen 52 tragt das Verbindungselement 50 einen inte-
gral mit ihm ausgebildeten Bund 53. Am freien
Ende des Zapfens 52 ist ein Gewindeabschnitt 54
ausgebildet. Die Hiilse 21 des zweiten Ruhrflligel-
steils 20 ist auf den Zapfen 52 aufgesteckt und dort
mittels einer auf den Gewindeabschnitt 54 aufge-
schraubten Mutter 55 drehfest gesichert. Durch
Lockern der Mutter 55 kann das zweite Rinhrfligel-
teil 20 auf dem Zapfen 52 verdreht und durch
Festziehen der Mutter 55 in jeder gewdhlten Stel-
lung festgelegt werden.

Am anderen, duBeren Ende weist das RuUhrflU-
gelteil 20 zwei Bohrungen 23 auf, die der Anbrin-
gung eines Verbindungselements 60 zum AnschiuB
des dritten, duBeren Ruhrflligelteils 30 dienen.

Fig. 4 zeigt das dritte, duBere Ruhrflligelteil 30
in Draufsicht (Fig. 4a) und in seitlichem Schnitt
(Fig. 4b). Fig. 4b zeigt zugleich die Art der Befesti-
gung am mittleren Rihrflligelteil 20, die der Art der
Befestigung des mittleren Rihrfligelteils 20 am
ersten Rihrflligelteil 10 v8llig entspricht.

Das dritte, duBere Rihrflligelteil 30 ist im vor-
liegenden Beispiel im Vergleich zu den anderen
Rihrfligelteilen 10 und 20 in radialer Richtung
relativ kurz, daflir aber relativ breit. Es trdgt auf
beiden Seiten sich etwa senkrecht zur Fladchenaus-
dehnung dieses Ruhrflligelteils 30 parallel zueinan-
der erstreckende Schaufeln 34, die am radial au-
Benliegenden Rand beginnen und schrdg Uber
etwa ein Drittel der radialen Ausdehnung des Riihr-
fligelteils 30 verlaufen. Diese Schaufeln 34 sollen
im zu behandelnden Gut eine besondere Scherwir-
kung hervorrufen und Emulgierungsvorgdnge be-
glinstigen. Der Winkel, den die Schaufeln mit der
Fligelachse bilden, liegt bei 30 bis 60" . Das dritte
Rihrfligelteil 30 ist an dem zweiten Rihrfligelteil
20 mittels des schon genannten Verbindungsele-
ments 60 befestigt, das dem Verbindungselement
50 vdllig gleicht und wie jenes eine freie Wahl der
Drehstellungen des dritten Rihrfligelteils 30 ge-
genliber dem zweiten Rihrfligelteil 20 zuldBt. Die
Einzelheiten des Verbindungslements 60, die jenen
des Verbindungselements 50 entsprechen sind mit
um 10 erhdhten Bezugszeichen versehen, die da-
her flr sich selbst sprechen, sodaB auf eine Wie-
derholung der Erlduterung verzichtet werden kann.

Wie Fig. 4b zeigt, nimmt der gegabelte Schaft
61 das zweite Rihrfligelteil 20 sandwichartig zwi-
schen sich auf. Der Schaft 61 ist mit zwei Bohrun-
gen 66 versehen, die mit den Bohrungen im zwei-
ten Ruhrfligelteil 20 fluchten. Durch diese Bohrun-
gen sind Schraubbolzen 67 geschraubt. Bezlglich
der Befestigung des zweiten Rihrflligelteils 20 am
ersten Ruhrflligelteil 10 sei auf die vorangehende
Erlduterung verwiesen.
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Fig. 5 zeigt eine alternative Ausflihrungsform
eines als radial auBenliegend einsetzbares Ruhrflu-
gelteil 70, das im wesentlichen durch eine Venturi-
dise 74 gekennzeichnet ist. Dieses Ruhrflligelteil
besteht aus einer Platte 70', die nach Art der
vorangehend beschriebenen Ruhrflligelteile eine
Hilse 71 zur Befestigung an einem Verbindungs-
element 60 in schon erlduterter Weise trigt, die in
einem Durchbruch 72 endet. An dieser Platte 70’
ist die schon erwdhnte Venturidise 74 am der
Hilse 71 abgewandten Ende angeschweifit. Die
Venturidiise 74 besteht aus zwei trapezférmigen
Seitenplatten 75, von denen eine an der Platte 70’
angeschweift ist, und aus zwei die beiden Seiten-
platten 75 miteinander verbindenden Deckplatten
76, die aufeinander zulaufen und einen frichterf&r-
migen EinlaB bilden, wie in Fig. 5 in den beiden
Schnittdarstellungen rechts von der Seitenansicht
gezeigt ist. Die EinstrOmungsrichtung des Gutes in
die Venturidise 74 beim Umlauf des Rihrwerk-
zeugs ist in den Schnittdarstellungen in Fig. 5
durch Pfeile gekennzeichnet.

Wie bei den vorangehend beschriebenen Bei-
spielen 1aBt sich das Ruhrilligelteil 70 auf dem
Verbindungselement 60 verdrehen und in jeder be-
liebigen Drehstellung festlegen. Die rechte Schniti-
darstellung in Fig. 5 zeigt dabei eine Stellung, in
der die Venturidiise 74 um einen Winkel a gegen-
Uber der links davon gezeigten Schnittdarstellung
verdreht ist.

Diese Venturidiise bewirkt beim Umlauf in flui-
den Medien eine Verdichtung derselben beim
Durchtreten durch die Dise in Abh&ngigkeit von
der Bewegungsgeschwindigkeit der Venturidiise im
Medium. Je nach Winkelstellung lassen sich die
erzielbaren RUhrintensitdten einstellen. Dabei wird
nicht nur die Verdichtung innerhalb der Dise be-
einflut sondern auch die Strémung um die Dise
herum. Die Staustrahlwirkung der Venturidiise be-
wirkt eine Verdichtung des geriihrten Mediums und
damit eine hohe Stromungsgeschwindigkeit dessel-
ben in der Dise im Unterschied zu den von der
Venturidiise nicht erfaBten Bereichen des zu riih-
renden Mediums, wodurch sich Homogenisierungs-
vorgdnge beschleunigen lassen.

Fig. 6 zeigt in Seitenansicht und in Draufsicht
zwei drehsymmetrisch zueinander angeordnete du-
Bere Riuhrfligelteile 80, bei denen Rihrfliigel 80’
etwa trapezformiger Gestalt mit Venturidiisen 84
jeweils integral vereinigt sind. Wie beide Darstel-
lungen von Fig. 6 erkennen lassen, sind dabei die
Venturidiisen 84 drehsymmetrisch in Bezug auf die
Achse, die nur hier schematisch dargestellt ist,
angeordnet, damit sie beim Umlauf durch das
Rihrgut jeweils gleiche Wirkungen hervorrufen. Es
versteht sich, daB auch in diesem Falle die Ruhrflu-
gelteile 80 in beliebige Winkelstellungen gebracht
und in diesen fixiert werden k&nnen. Die dazu
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erforderlichen Einrichtungen brauchen nicht noch-
mals erldutert zu werden.

Fig. 7 zeigt in perspektivischer Darstellung als
Ausschnitt das Ende eines Ruhrflligelteils 80 aus
Fig. 6. Man erkennt, daB im Bereich des freien
Endes der Platte 80  ein Durchbruch ausgebildet
ist, in dem eine Venturidiise 84 eingesetzt ist, die
in ihrem Aufbau der Venturidiise 74 nach Fig. 5
véllig gleicht, weshalb auf eine nihere Erlduterung
hier verzichtet werden kann. Die Venturidiise 84 ist
in dem Ausschnitt in der Platte 80 vorzugsweise
durch VerschweiBien befestigt.

Fig. 8 zeigt in drehsymmetrischer Anordnung
in Bezug auf die Achse der nur schematisch darge-
stellten Antriebswelle 0 zwei duBere Ruhrflligelteile
90, die als flache, zum freien Ende zu schmaler
werdende Platten 90’ ausgebildet sind. Diese Plat-
ten 90" sind jeweils am radial auBenliegenden Ende
mit einem in der Mitte liegenden Einschnitt S ver-
sehen, der sich im dargestellten Beispiel Uber etwa
25% der Ldnge einer jeden Platte 90" erstreckt. Die
zu beiden Seiten dieses Einschnitts S liegenden
Fahnen 94 und 95 sind in zueinander entgegenge-
setzten Richtungen verschriankt, d.h. aus der Ebe-
ne herausgebogen, in der der Ubrige Abschnitt der
Platte 90 verl3uft. Fig. 8a zeigt die Darstellung von
der Seite, wihrend Fig. 8b eine stirnseitige Ansicht
zeigt, aus der die unterschiedlichen Verschrin-
kungsrichtungen der Fahnen 94 und 95 deutlich
entnehmbar sind. Fig. 8b zeigt auch, daB das eine
Rihrfligelteil 90 eine zum anderen Rihrfligelteil
entgegengesetzte Anstellung in Bezug auf eine
Umlaufebene um die Achse der Antriebswelle 0
hat.

Durch die unterschiedliche Verschrdnkung der
Enden der Ruhrflligelteile 90 lassen sich in dem zu
rihrenden Medium Bewegungskomponenten her-
vorrufen, die radial gerichtet sind und dabei in
zueinander entgegengesetzten Richtungen verlau-
fen. Hierdurch wird eine Homogenisierung im zu
riihrenden Medium erreicht.

Man erkennt aus der vorangegangenen Darstel-
lung, daB es mdglich ist, Ruhrfligelteile unter-
schiedlicher Art je nach Anwendungszweck belie-
big miteinander zu kombinieren, wozu selbstver-
stdndlich eine Normung der Verbindungselemente
erforderlich ist. Das Rihrwerkzeug ist somit duBert
vielseitig und kann den jeweiligen Bedirfnissen
weitestgehend angepaBt werden. Der Umfang an
bereitzuhaltenden Riihrwerkzeugen bzw. Riihrwerk-
zeugteilen 13t sich erheblich reduzieren.

Patentanspriiche

1. Rihrwerkzeug fir eine industrielle Misch- oder
Rihmaschine, enthaltend eine von einem Mo-
tor in Drehung versetzbare Welle (0) and we-
nigstens zwei daran befestigte Ruhrflligel
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(100), wobei jeder Riihrflligel (100) aus wenig-
stens zwei Teilen (10,20,30,70,80,90) besteht,
dadurch gekennzeichnet, daf das innere
Rihrfligelteil (10) am einen inneren Ende an
der Welle (0) I6sbar und verstellbar befestigt
ist, und daB am anderen duBeren Ende des
inneren Rihrflligelteils (10) das andere duBere
Rahrfllgelteil (20) 18sbar und verstellbar befe-
stigt ist.

Rihrwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die inneren Rihrfligelteile
(10) jeweils auf Zapfen (42) aufgesteckt sind,
die sich in radialer Richtung von einer sie
tragenden Muffe (40) erstrecken, die auf die
Welle (0) aufgesteckt und mit dieser drehfest
verbunden ist.

Rihrwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jedes duBere Rihrflligelteil
(20;30;70;80;90) auf einen Zapfen (52;62) auf-
gesteckt ist, der am &duBeren Ende des jeweils
inneren Ruhrflligelteils befestigt ist und sich
von dort im wesentlichen radial nach auBen
erstreckt.

Rihrwerkzeug nach den Anspriichen 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die RuhrflU-
gelteile jeweils eine Hilse (11;21;31;71) zur
Aufnahme der Zapfen (42;52;62) und im End-
bereich der Hilsen einen Durchbruch
(12;22;32;72) aufweisen, und daB die Zapfen
wenigstens an ihrem freien Ende ein AuBenge-
winde (44;54;64) aufweisen, auf das eine an
der zugehdrigen Hilse verspannte Mutter
(45;55;65) aufgeschraubt ist.

Rihrwerkzeug nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die die duBeren
Rihrfligelteile tragenden Zapfen auf ihrem
den inneren Rinhrfligelteil zugewandten Ende
gegabelt (51;61) sind und die Gabelschenkel
beiderseits des inneren Rihrflligelteils an die-
sem anliegen und daran mittels Schraubbolzen
(67) befestigt sind.

Rihrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB eines der Ruhrflligelteile (70;80) eine Ven-
turidlse (74;84) tragt, deren @ffnung quer zur
Bewegungsrichtung des Ruhrfllgelteils bei Ro-
tation der Welle (0) angeordnet ist.

Rihrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB eines der Ruhrflligelteile (30) mehrere pa-
rallel zueinander verlaufende Rippen (34) tragt,
die in einem Winkel zwischen 30" und 60" in
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Bezug auf die Fllgelachse verlaufen.

Rihrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB Ruhrfligelteile (10;20;80;90) wenigstens in
einem Teilbereich flichenhaft, sich in radialer
Richtung von innen nach auBen verjlingend,
ausgebildet sind.

Rihrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das &duBere Ruhrflligelteil (90) eines jeden
Rahrflligels (100) flichenhaft ausgebildet und
in seinem Endbereich in radialer Richtung ein-
geschnitten (S) ist, und daB die von dem
Schnitt (S) voneinander abgeteilten Fahnen
(94,95) des Rinhrfligelteils (90) in zueinander
entgegengesetzten Richtungen verschrinkt
sind.

Rihrwerkzeug nach einem der Anspriiche 2
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf an der
Buchse (40) mehr als zwei Zapfen (42) in
gleichmipBiger Winkelverteilung befestigt sind.

Claims

Stirring tool for an industrial mixing or stirring
machine, comprising a shaft (0) which can be
set into rotation by a motor and at least two
stirring wings (100) mounted thereon, wherein
each stirring wing (100) consists of at least two
parts (10, 20, 30, 70, 80, 90), characterized in
that the inner stirring wing part (10) is mounted
detachably and adjustably at an inner end on
the shaft (0) and that the other, outer stirring
wing part (20) is mounted detachably and ad-
justably at the other, outer end of the inner
stirring wing part (10).

Stirring tool according to claim 1, characterized
in that the inner stirring wing parts (10) are
each slipped on pins (42), which extend in
radial direction from a bushing (40) carrying
them, said bushing (40) being slipped on the
shaft (0) and being connected for co-rotation
therewith.

Stirring tool according to claim 2, characterized
in that each outer stirring wing part (20; 30; 70;
80; 90) is slipped on a pin (52; 62) which is
mounted on the outer end of the respective
inner stirring wing part and essentially extends
radially outwardly therefrom.

Stirring tool according to claims 2 or 3, char-
acterized in that the stirring wing parts have a
sleeve (11; 21; 31; 71) for taking up the pins
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(42; 52; 62) and have a cut-out (12; 22; 32; 72)
at the end section of the sleeves, and that the
pins have an outer thread (44; 54; 64) at least
at their free end, on which a nut (45; 55; 65),
tightened at the corresponding sleeve, is
screwed on.

Stirring tool according to claim 3 or 4, char-
acterized in that the pins carrying the outer
stirring wing parts are forked (51; 61) at the
end facing the inner stirring wing part and that
the fork legs of the inner stirring wing part
contact at both sides and are attached thereto
or are mounted thereon by means of screwing
bolts (67).

Stirring tool according to one of the preceding
claims, characterized in that one of the stirring
wing parts (70; 80) has a Venturi nozzle (74;
84), the opening of which is arranged frans-
versely to the direction of movement of the
stirring wing part at rotation of the shaft (0).

Stirring tool according to one of the preceding
claims, characterized in that one of the stirring
wing parts (30) has several ribs (34) extending
parallel to each other, said ribs extending at an
angle between 30° and 60° with respect to
the wing axis.

Stirring tool according to one of the preceding
claims, characterized in that stirring wing parts
(10; 20; 80; 90) are formed plane-like at least
in a partial section, in radial direction diminish-
ing from inside to outside.

Stirring tool according to one of the preceding
claims, characterized in that the outer stirring
wing part (90) of each stirring wing (100) is
formed plane-like and is cut (S) in radial direc-
tion in its end section and that the flaps (94,
95) of the stirring wing part (90) divided from
one another by the cut (8) are twisted in op-
posite direction to one another.

Stirring tool according to one of claims 2 to 8,
characterized in that more than two pins (42)
are mounted in equidistant angle distribution at
the bush (40).

Revendications

Agitateur pour une machine & mélanger ou a
agiter industrielle, comprenant un arbre (0),
agencé de fagon a pouvoir éire entrainé en
rotation par un moteur, et au moins deux palet-
tes d'agitation (100) fixées sur cet arbre, cha-
que palette d'agitation (100) étant constituée
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d'au moins deux parties (10, 20, 30, 70, 80,
90), caractérisé en ce que, parmi les parties
qui sont au moins au nombre de deux, la
partie intérieure de palette d'agitation (10) est
fixée, & 'une de ses extrémités, intérieure, sur
I'arbre (0) d'une maniére amovible et réglable
en position et en ce que l'autre partie de
palette d'agitation (20), extérieure, est fixée
d'une maniére amovible et réglable en position
sur l'autre extrémité, extérieure, de la partie
intérieure de palette d'agitation (10).

Agitateur suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que chaque partie intérieure de palette
d'agitation (10) est emboTée sur un doigt (42)
s'étendant suivant la direction radiale & partir
d'un manchon (40) qui la porte et qui est
embofté sur l'arbre (0) et est rendu solidaire
de ce dernier d'une maniére fixe en rotation.

Agitateur suivant la revendication 2, caractérisé
en ce que chaque partie exiérieure de palette
d'agitation (20 ; 30 ; 70 ; 80 ; 90) est emboitée
sur un doigt (52 ; 62) qui est fixé & I'extrémité
extérieure de la partie intérieure de palette
d'agitation associée et qui, de 13, s'étend d'une
maniére pratiquement radiale vers I'extérieur.

Agitateur suivant l'une des revendications 2 et
3, caractérisé en ce que chaque partie de
palette d'agitation comporte une douille (11 ;
21 ; 31 ; 71), destinée & recevoir le doigt (42 ;
52 ; 62), ef, dans la zone extréme de cette
douille, une ouverture (12 ; 22 ; 32 ; 72) et en
ce que les doigts comportent, au moins a leur
extrémité libre, un filetage exiérieur (44 ; 54 ;
64) sur lequel est vissé un écrou (45 ; 55 ; 65)
serré sur la douille associée.

Agitateur suivant l'une des revendications 3 et
4, caractérisé an ce qu'a leur extrémité tour-
née vers la partie intérieure de palette d'agita-
tion, les doigts portant les parties extérieures
de palette d'agitation sont & deux branches (51
; 61) et en ce que les branches prennent appui
sur la partie intérieure de palette d'agitation de
part et d'autre de celle-ci et y sont fixées au
moyen de boulons (67).

Agitateur suivant I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que l'une des par-
ties de palette d'agitation (70 ; 80) porte une
buse de Venturi (74 ; 84) dont l'ouverture est
disposée transversalement & la direction de
déplacement de la partie de palette d'agitation
lors de la rotation de I'arbre (0).

Agitateur suivant I'une des revendications pré-
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cédentes, caractérisé en ce que l'une des par-
ties de palette d'agitation (30) porte plusieurs
ailettes (34) s'étendant parallélement entre el-
les et orientées suivant un angle compris entre
30" et60° par rapport & I'axe de la paletie.

Agitateur suivant I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que les parties de
palette d'agitation (10 ; 20 ; 80 ; 90) présen-
tent, au moins dans une zone partielle, une
étendue 3 deux dimensions, en rétrécissant de
I'intérieur vers l'extérieur suivant la direction
radiale.

Agitateur suivant I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la partie exté-
rieure de palette d'agitation (90) de chaque
palette d'agitation (100) présente une étendue
a deux dimensions et est entaillée (S), suivant
la direction radiale, dans sa zone d'exirémité,
et en ce que les talons (94, 95) de cette partie
de palette d'agitation (90) qui sont séparés I'un
de l'autre par I'entaille (S) présentent un vrilla-
ge dans des sens opposés I'un & l'autre.

Agitateur suivant 'une des revendications 2 A
8, caractérisé en ce que plus de deux doigts
(42) sont fixés sur le manchon (40) suivant une
répartition angulaire réguliére.
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