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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Auskleidung einer zylin-
drischen Innenflache eines Mischers mit Kacheln, aus-
gefihrt mit zylindersegmentférmigen GroBkacheln,
welche in parallel zu Mantellinien der zylindrischen
Innenflache verlaufenden GroBkachelreihen achsparal-
lel zu der zylindrischen Innenflache angeordnet sind.

Solche Auskleidungen sind aus der EP 0 241 723
B1 bekannt. Durch die Herstellung der bekannten GroB-
kacheln aus "VerschleiBguB" oder "StahlguB”" mit Har-
ten in der GréBenordnung von 560 - 720 HV10 und
durch die geometrische Gestaltung der Kacheln sowie
insbesondere deren Verlegung und der Zuordnung des
Winkels von Mischorgankanten einerseits und des Win-
kels von Einzelkacheltrennfugen andererseits ist es
gelungen, den Verschleif3 der Kachelauskieidung sehr
herabzusetzen und damit deren Standzeiten zu verlan-
gern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Ver-
schlei der Auskleidung noch weiter herabzusetzen,
d.h. die Standzeiten noch weiter zu erhéhen.

Zur Lésung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen,
dafB mindestens ein Teil der GroBkacheln auf ihrer dem
Mischraum zugekehrten Innenseite mit Kleinkacheln
erhohter VerschleiBfestigkeit belegt sind.

Die erfindungsgeméB ausgekleideten Mischer sind
insbesondere zum Herstellen von flussigen, pastésen
und trockenen Baustoffmischungen vorgesehen, bei-
spielsweise zur Herstellung von Zement-Kies-Sandmi-
schungen mit oder ohne Zusatz von Wasser.

Es hat sich gezeigt, dafB die fir die Herstellung von
Auskleidungen héchster VerschleiBbestandigkeit geeig-
neten Werkstoffe in hohem MaBe bruchgefahrdet sind
und daB die Bruchgefahrdung umso gréBer wird, je gré-
Ber die aus dem jeweiligen verschleiBfesten Werkstoff
hergestellten Verkleidungsteile sind. Dies ist ein Grund,
weshalb vorstehend von "Kleinkacheln™ im Vergleich zu
"GroBkacheln” die Rede ist.

Um eine GroBenvorstellung von den Begriffen
"GroBkacheln” und "Kleinkacheln” zu geben, sei flr
GroBkacheln beispielsweise eine GréBe von 250 mm x
300 mm Seitenlange bei annahernd rechteckigem
UmriB genannt und fur Kleinkacheln eine GréBe von
beispielsweise 50 mm x 48 mm, wiederum bei ungefahr
rechteckigem Umrif3.

Der nur scheinbar vergréBerte Aufwand bei der
Herstellung von Auskleidungen, der darin liegt, daB
man einerseits GroBkacheln und andererseits Kleinka-
cheln als Belag fur die GroBkacheln verwendet, recht-
fertigt sich, wie die Erprobung der Erfindung gezeigt
hat, in mehrfacher Hinsicht:

Dadurch daB die Kleinkacheln auf GroBkacheln
angebracht werden, die ihrerseits an der zylindrischen
Innenflache des jeweiligen Mischers angebracht wer-
den, wird die Montagearbeit erheblich erleichtert. Statt
des Anbringens einer Vielzahl von Kleinkacheln an der
Innenflache des Mischers unter den im Innenraum des
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Mischers beengten rdumlichen Verhéltnissen kann man
die Kleinkacheln auBerhalb des jeweiligen Mischers
unter Einsatz hilfreicher Vorrichtungen auf den jeweili-
gen GroBkacheln anbringen und braucht dann nur noch
eine sehr viel geringere Zahl von GroBkacheln, die
bereits mit Kleinkacheln belegt sind, im Inneren des
Mischers an dessen Innenflache zu montieren. Die
Montagearbeit wird dadurch erheblich erleichtert,
auBerdem stehen fir die Anbringung der Kleinkacheln
an den GroBkacheln, welche auBerhalb des Mischers
erfolgt, Verlege- und Befestigungstechniken und dazu-
gehérige Vorrichtungen zur Verfligung, die innerhalb
des Mischers nicht oder nur unter groBen Schwierigkei-
ten angewandt werden kénnten. Die Kleinkacheln kén-
nen im wesentlichen planparallel oder wiederum
zylindersegmentiérmig ausgebildet sein. Die Verwen-
dung planparalleler Kleinkacheln hat den Vorteil, daB
diese haufig im Handel leichter und billiger erhéltlich
sind und in einer Vielzahl von GréBen zur Verfligung
stehen. Ob planparallele Kleinkacheln oder zylinder-
segmentférmige Kleinkacheln verwendet werden, hangt
von einer Vielzahl von Voraussetzungen ab, beispiels-
weise von der Verfligbarkeit der jeweiligen Kleinka-
cheln, aber auch wvon der Verlege- und
Befestigungstechnik. Hierauf wird im einzelnen noch
eingegangen, wenn (Ober Befestigungstechniken
gesprochen wird.

Gleichgultig ob planparallel oder zylindrisch
gekrimmt, es empfiehlt sich, die Kleinkacheln in zu
Mantellinien der GroBkacheln parallelen Kleinkachelrei-
hen zu verlegen; dies gilt insbesondere dann, wenn die
GroBkacheln, wie aus der EP 0241 723 B1 an sich
bekannt, parallel zu Mantellinien der zylindrischen
Innenflache des Mischers verlaufende GroBkachel-
langskanten aufweisen.

Die GroBkacheln werden, wie aus dem Stand der
Technik nach der EP 0 241 723 B1 ebenfalls bekannt,
bevorzugt als parallelogrammférmige oder rechteckiér-
mige GroBkacheln zum Einsatz gebracht, wobei flr die
reihenendstandigen GroBkacheln haufig Ausgleichska-
cheln mit anders gestalteten UmriBformen zum Einsatz
gebracht werden missen.

Wenn hier von parallelogrammférmigen oder recht-
eckférmigen GroBkacheln gesprochen wird, so ist
jeweils derjenige UmriB gemeint, der sich bei einer
Betrachtung in radialer Richtung von der Achse der
zylindrischen Innenflache des Mischers aus ergibt.

Wenn als normale GroBkacheln fur eine Ausklei-
dung parallelogrammférmige GroBkacheln verwendet
werden, so ergeben sich fur den Ausgleich an den Rei-
henenden trapezfdrmige oder dreieckférmige Aus-
gleichsgroBkacheln.

Man ist bei Ausfihrung der Edindung bestrebt, daB
die groBkachelreihenmittleren aber auch die groBka-
chelreihenendstandigen GroBkacheln nach Méglichkeit
mit einheitlichem Format oder einigen wenigen Forma-
ten ausgefthrt sind, um bei Herstellung und Lagerhal-
tung zu sparen.
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Man wird also primér die Formen der GroBkacheln
so wahlen, daB3 sie den funktionellen Anforderungen
insbesondere hinsichilich des VerschleiBes gerecht
werden und wird dann versuchen, durch entsprechende
Verlegesysteme die Zahl der Kacheltypen méglichst zu
reduzieren.

Im Hinblick auf VerschleiBminimierung wird emp-
fohlen, daB die Einzelkachelst6Be benachbarter GroB-
kachelreihen langs des jeweiligen gemeinsamen
GroBkachelreihenstoBes gegeneinander versetzt sind.
Durch diese MaBnahme, die bereits in dem EP 0 241
723 B1 zur Anwendung gekommen und dort im einzel-
nen erklart ist, wird erreicht, daB keine langen Zwangs-
wege flr abrasive Kérner des Mischguts bereitgestellt
werden, die einem besonders hohen Verschlei3 unter-
liegen kénnen.

Um die mit Kleinkacheln belegten GroBkacheln
beim Einbau in den jeweiligen Mischer méglichst leicht
handhaben zu kénnen, wird empfohlen, daB die Klein-
kacheln parallel zu den Mantellinien der GroBkacheln
verlaufende Kleinkachellangskanten aufweisen. Es soll
aber nicht ausgeschlossen werden, dafB die Kleinka-
cheln auch gegentber den Kanten der GroBkacheln
zuriicktreten bzw. iber diese vorspringen, so daB sich
Vorspriinge und Ruckspringe benachbarter GroBka-
cheln gegenseitig ausgleichen. Man kann durch diese
MaBnahme, wenn man die erhéhten Montageschwie-
rigkeiten in Kauf nimmt, besonders interessante Effekte
hinsichtlich der VerschleiBunanfalligkeit erreichen.

Die Kleinkacheln werden bevorzugt als Rechteck-
kacheln oder Parallelogrammkacheln ausgefiihrt, wobei
wiederum die Ausnahme fur Kleinkacheln zu beachten
ist, die an den Enden von Kleinkachelreihen gemacht
werden miissen.

Als kleinkachelreihenendstandige Ausgleichsklein-
kacheln kommen insbesondere trapezférmige oder
dreieckférmige Kleinkacheln in Frage, wenn parallelo-
grammférmige Kleinkacheln als Normalkacheln im Ein-
satz sind.

Auch beziglich der Kleinkacheln wird man darauf
achten, daf3 die Kleinkachelreihenmittleren oder/und die
kleinkachelreihenendstandigen  Kleinkacheln  nach
Méglichkeit einheitliche Form besitzen. Man versucht
also, mit méglichst wenigen Formen von Kleinkacheln
auszukommen, um Fertigung und Lagerhaltung gering
zu halten.

In der Praxis wird es einen erheblichen Unterschied
machen, ob der Bedarf an GroBkacheln und Kleinka-
cheln groB genug ist, um bei der Kachelfertigung Son-
derserien aufzulegen oder ob man versucht, mit
handelsiiblichen Kachelformen auszukommen.

Grundsatzlich besteht auch die Méglichkeit, durch
Zuschneiden von handelsublichen GroBkacheln oder
Kleinkacheln Anpassungen an die jeweiligen Einbau-
verhéltnisse vorzunehmen. Ob von dieser Méglichkeit
Gebrauch gemacht werden kann, ist wiederum eine
Frage der Los- oder SeriengréBen.

Wenn man versucht, eine Auskleidung mit handels-
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Ublichen Kacheln herzustellen, so kann es sich als
zweckmaBig erweisen, daB die Kleinkacheln minde-
stens einer Kleinkachelreihe als Umfangsausgleich-
kleinkacheln  ausgefthrt werden, welche in
Umfangsrichtung gegeniiber den entsprechenden
Abmessungen der Kleinkacheln der Gbrigen Kleinka-
chelreihen unterschiedliche Abmessung haben. Man
kann dann die Umfangsausgleichkleinkacheln von den
Kacheln der tbrigen Kleinkachelreihen durch Beschnei-
den ableiten. Die Umfangsausgleichkleinkacheln kén-
nen insbesondere langs einer GroBkachellangskante
verlegt werden.

Weiterhin kann man beim Herstellen der Ausklei-
dungen aus handelsiblichen Kleinkacheln vorsehen,
daB die Kleinkachelreihen jeweils mindestens eine Lan-
genausgleichskleinkachel umfassen. Diese Langen-
ausgleichskleinkacheln kann man wiederum durch
Zuschneiden von handelslblichen Kacheln gewinnen.

Die Lé&ngenausgleichskleinkacheln benachbarter
Kleinkachelreihen kénnen sich in Kleinkachelreihen-
langsrichtung tberlappen.

Generell gilt, daB die EinzelkachelstéBe benach-
barter Kleinkachelreihen langs des jeweils gemeinsa-
men KleinkachelreihenstoBes gegeneinander versetzt
sein kénnen. Auf diese Weise wird wiederum sicherge-
stellt, daB keine langen Zwangswege flir abrasive
Mischgutkérner geschaffen werden, die zu einem vor-
zeitigen VerschleiB fihren kénnten.

Wenn beabsichtigt ist, die mit Kleinkacheln bereits
belegten GroBkacheln durch Bolzen an der Innenum-
fangsflache des Mischers zu befestigen, die vom Innen-
raum des Mischers her gesetzt werden, so kann es sich
als notwendig erweisen, dafB mindestens eine Kleinka-
chel von einer Befestigungsbohrung oder einem Befe-
stigungsausschnitt durchsetzt oder angeschnitten ist,
welche bzw. welcher in Flucht oder in Uberlappung mit
einer Befestigungsbohrung einer GroBkachel liegt. Es
ist aber auch méglich und sogar bevorzugt, zur Befesti-
gung der bereits mit Kleinkacheln belegten GroBka-
cheln Bolzen von der AuBenseite der Mischerwand her
durch diese hindurchzuftihren und dann lediglich in die
jeweilige GroBkachel eingreifen zu lassen. Allerdings
kann es sich bei diinnwandigen GroBkacheln dann den-
noch als notwendig erweisen, Locher oder Ausschnitte
in den Kleinkacheln am Orte des jeweiligen Bolzens
vorzusehen.

Die Umfangs- und die Langsausdehnung einer
GroBkachel entspricht regelmaBig etwa dem 3- bis 8-
fachen, vorzugsweise dem 5- bis 6-fachen, der entspre-
chenden Ausdehnung einer Kleinkachel. Auf diese
Weise gelingt es, mit einer einzigen GroBkachel bei-
spielsweise 30 Kleinkacheln einzubauen, die vorher an
der jeweiligen GroBkachel unter erleichterten Montage-
verhalinissen angebracht worden sind.

Ein wesentlicher Gesichtspunkt der Erfindung, der
selbstandige erfinderische Bedeutung hat und deshalb
entsprechenden selbstandigen Schutz genieBen soll,
liegt darin, daB nur ein Teil der GroBkacheln mit Klein-
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kacheln belegt ist, und zwar werden vorzugsweise die-
jenigen GroBkacheln mit Kleinkacheln belegt, die in den
Bereichen des Mischers mit erhdhter VerschleiBgefahr
zum Einsatz kommen. Der gedankliche Hintergrund
dieser MaBnahme ist folgender: Die Herstellung der
Kleinkacheln und die Befestigung der Kleinkacheln auf
den GroBkacheln ist relativ aufwendig, so daB die
Kosten, auch wenn man von dem Einbau der Kleinka-
cheln als vorgefertigter Belag auf den jeweiligen GroB-
kacheln Gebrauch macht, relativ hoch sind im Vergleich
zur Herstellung relativ verschleiBbestandiger GroBka-
cheln aus StahlguBmaterial, wie oben erwéhnt.

Es ergibt sich deshalb eine besonders vorteilhafte
Auskleidung, wenn man je nach der an individuellen
Bereichen der Innenumfangsflache bestehenden Ver-
schleiBgefahr entscheidet, ob man dort herkémmliche
Kacheln, etwa nach Art der EP 0 241 723 B1 und etwa
aus StahlguB, einsetzt oder ob man GroBkacheln ein-
setzt, die mit Kleinkacheln besetzt sind. Man kann die
VerschleiBverhaltnisse bei Verwendung des Mischers
far ein bestimmtes Mischgut nicht prazise vorausbe-
rechnen. Man ist deshalb auf Versuchslaufe angewie-
sen, die sich auch im Betrieb ergeben kénnen. Stellt
man fest, daB in bestimmten Bereichen der Innenum-
fangsflache eines Mischers besonders starker Ver-
schleiB eintritt, so kann man an diesen Stellen
GroBkacheln mit Kleinkachelbelegung einsetzen.
Anders gesagt kann man auch an Stellen, an denen
herkébmmliche Kacheln, etwa nach der EP 0 241 723
B1, nur sehr geringem Verschlei3 unterliegen oder
kleinkachelbelegte GroBkacheln Uberhaupt keinen Ver-
schleiB Uber langere Betriebszeiten zeigen, an diesen
Stellen herkdmmliche GroBkacheln entsprechend der
EP 0 241 723 B1 belassen oder einsetzen. Auf diese
Weise gelingt es, Auskleidungsmuster zu schaffen, die
unter Berticksichtigung der jeweiligen Verwendungsart
durchwegs gleiche Standzeiten aller Kacheln zeigen, so
daB etwa notwendige Auskleidungsreparatur- oder Aus-
tauschmaBnahmen zu einem bestimmten Zeitpunkt
durchgefiihrt werden kénnen. Voraussetzung daflr, daf
herkémmliche Kacheln nach der EP 0 241 723 B1 und
kleinkachelbelegte GroBkacheln miteinander kombi-
niert werden kénnen, ist natirlich, daB diese hinsicht-
lich des UmriBformats (bereinstimmen und daB diese
ferner in der Dicke méglichst Gibereinstimmen, so daB
ihre jeweils dem Innenraum des Mischers zugekehrten
Innenflachen nach fertiger Montage biindig liegen. Fer-
ner ist es von entscheidender Bedeutung, daB alle
GroBkacheln einer Mischertrommelbelegung den
GesetzmaBigkeiten entsprechend der EP 0 241 723 B1
hinsichtlich des Versatzes von Einzelkachelst6Ben und
hinsichtlich der Winkelbeziehung zwischen Mischor-
gankanten und Einzelst6Ben zwischen aufeinanderfol-
genden Einzelkacheln einer Reihe gehorchen, so daB
zumindest die nicht mit Kleinkacheln belegten GroBka-
cheln herkdémmlicher Bauart nach der EP 0 241 723 B1
diejenigen Standzeitvorteile haben, die sich aus diesen
GesetzmaBigkeiten ergeben. Die Befestigung der mit
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Kleinkacheln belegten GroBkacheln an der Mischerkon-
struktion kann im Ublicher Weise, z.B. durch Bolzen,
erfolgen, wobei die Bolzen entweder lose mit Bohrun-
gen der jeweiligen GroBkacheln kombiniert werden kén-
nen oder die Bolzen auch an den GroBkacheln
angebracht sein kénnen und durch Lécher der Mischer-
konstruktion hindurchgefihrt werden kdénnen, um dann
mittels Muttern verschraubt zu werden. Grundsétzlich
ist es auch denkbar, Bolzen an der Mischerkonstruktion
vorab zu befestigen, z.B. festzuschweifBBen.

Die mit Kleinkacheln zu belegenden GroBkacheln
kénnen aus Blech gestanzt und zylindrisch gebogen
oder gewalzt sein. Wenn beabsichtigt ist, herkémmliche
VerschleiBkacheln aus StahlguB, beispielsweise nach
der EP 0 241 723 B1 mit kleinkachelbelegten GroBka-
cheln zu kombinieren, so wird man die als Trager far
Kleinkacheln bestimmten GroBkacheln mit entspre-
chend geringerer Wandstarke auszufiihren haben,
damit an den Grenzen zwischen herkémmlichen GroB-
kacheln und kleinkachelbelegten GroBkacheln die
Oberflache bundig bleibt. Da die mit Kleinkacheln
belegten GroBkacheln selbst keinem wesentlichen Ver-
schlei3 ausgesetzt sind, kénnen sie aus relativ dinn-
wandigem Blech hergestellt werden. Es soll aber nicht
ausgeschlossen werden, dafB auch die mit Kleinkacheln
zu belegenden GroBkacheln als GuBteile hergestellt
werden. Die in der EP 0 241 723 B1 (siehe dort Fig. 8
und 9) vorhandenen Rickseitenausnehmungen kénnen
erfindungsgeman bei der Herstellung von fiir Kleinka-
chelbelegung bestimmten GroBkacheln entfallen, so
daB dadurch an Wandstédrke gespart wird und die
Wandstarkendifferenz dann fir die Wandstarke der
Kleinkacheln zur Verflgung steht. Eine Gefahr des Lok-
kerns der GroBkacheln besteht in der Regel schon des-
halb nicht, weil beim Mischen von Zement-Kies-
Sandmischungen, einem der haufigsten Anwendungs-
falle, Zementschlamm in etwaige Zwischenrdume zwi-
schen den GroBkacheln und der Innenumfangsflache
des Mischers eintreten und erharten kann, so daf3 die
GroBkacheln, auch wenn sie ohne Riickseitenausneh-
mungen hergestellt sind und auch dann, wenn sie Aqui-
distanzfehler gegendber der Innenumfangsflache
besitzen, satt zum Anliegen kommen.

Die Kleinkacheln kénnen insbesondere aus oxyd-
keramischem Material, beispielsweise auf Al,O3-Basis,
bestehen. Oxydkeramische Kacheln sind beispiels-
weise beschrieben in dem "Kalenborn Handbuch, Neu-
aufl. 1990, der Fa. Kalenborn, Kalprotect - Dr. Mauritz
GmbH & Co. KG, D-5467 Vettelschoss 2, mit dem Titel:
VerschleiBschutz, Gleitférderung, Kunststoff-Anlagen-
teile". Es wird in diesem Handbuch insbesondere auf
die Seiten 113 - 123 verwiesen; Kopien dieser Seiten
werden zusammen mit einer Deckseite und einer
Impressumseite als Anlage zu dieser Patentanmeldung
gleichzeitig miteingereicht und sollen der Offenbarungs-
erganzung dienen. Es hat sich gezeigt, daB die oxydke-
ramischen Kleinkacheln sehr hohe Harte und damit
VerschleiBfestigkeit zeigen, ndmlich beispielsweise eine
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Hérte von 1150 HV2.5.

Solche Kleinkacheln kénnen immer noch mit dia-
mantstaubbesetzten Schneidscheiben geschnitten wer-
den, so daB die Gewinnung von PaBstlicken aus
Normkacheln méglich ist.

Die Befestigung der Kleinkacheln auf den GroBka-
cheln kann durch ein erhartendes Bindemittel erfolgen,
z.B. durch einen Kunststoffmértel oder einen Kleber,
insbesondere einen 2-Komponentenkleber. Es soll dar-
auf geachtet werden, daB3 das Bindemittel die von ihm
erfaBten, einander zugekehrten Flachen der GroBka-
cheln und der Kleinkacheln im wesentlichen vollstandig
bedeckt, so daB eine vollflichige Unterstiitzung der
Kleinkacheln gewahrleistet ist.

Es wird weiter empfohlen, daB Bindemittel verwen-
det werden, die auch nach vollstdndiger Aushéartung
noch eine Restelastizitat besitzen, so daB die Kleinka-
cheln elastisch aufgelagert sind.

Auch die GroBkacheln kénnen mit fllissig einge-
brachtem und danach erhartetem Hinterfitterungsma-
terial hinterfiittert sein. Die gezielte Einbringung eines
solchen Hinterfltterungsmaterials mag sich ertbrigen,
wenn - wie oben bereits erwéhnt - im Betrieb sich ohne-
hin Hinterfitterungsmaterial, wie Zementschlamm, hin-
ter den GroBkacheln ansammelt und dort erhartet.

Die Effindung ist besonders zum Einsatz bei Trog-
mischern geeignet, bei welchen die Innenumfangsfla-
che eines zylindrischen oder halbzylindrischen
Mischtrogs mit dem erfindungsgemaBen Kachelbelag
versehen wird und innerhalb des Mischtrogs an einer
Mischtrogachse Mischorgane umlaufend angeordnet
sind. Eine solche Konstruktion ist insbesondere in der
EP 0 241 723 B1 beschrieben und dargestellt. Fir den
VerschleiBschutz und die Standzeit der Kacheln ist es
dabei von Bedeutung, daB die Neigung der Einzelka-
chelsttéBe von GroBkachelreihen oder/und Kleinkachel-
reihen in Anndherung an die Parallelstellung zur
Mischorgankante verlauft.

Die Wahl der Kleinkacheln in planparalleler Ausfih-
rungsform oder zylindrischer Ausfihrungsform ist auch
von der Art der Befestigungsmittel zwischen GroBka-
chel und Kleinkachel und von der gréBenmaBigen
Abstimmung abhéngig. In Umfangsrichtung des
Mischers kleine Kleinkacheln, d.h. Kleinkacheln mit
geringer Sehnenldnge, kénnen durch Kleber oder
Kunststoffmértel auch dann an den GroBkacheln ange-
bracht werden, wenn sie planparallel hergestellt sind. In
anderen Fallen mag es notwendig sein, auch die Klein-
kacheln zylindrisch zu krimmen mit méglichst ange-
paBtem Krommungsradius, so daB die einander
zugekehrten Flachen von GroBkachel und Kleinkacheln
aquidistant zueinander sind. Der Kunststoffmértel bzw.
2-Komponentenkieber wird bevorzugt in einer solchen
Viskositat an den GroBkacheln und/oder an den Klein-
kacheln aufgetragen, daf ein unbeabsichtigtes Wegflie-
Ben auch in Gefallstrecken vermieden ist und
andererseits durch Andriicken der Kleinkacheln gegen
die GroBkachel moglichst aquidistante Verhaltnisse ein-
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gestellt werden kdnnen.

Die beiliegenden Figuren erldutern die Erfindung
anhand von Ausfiihrungsbeispielen; es stellen dar:
Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines
Doppelwellenzwangsmischers ~ mit
erfindungsgeméaBer Gestaltung der
Kachelauskleidung;
Fig. 2 ein Mischorgan im Bereich einer Ein-
zelgroBkacheltrennfuge;
Fig. 2a eine Abwicklung zu Fig. 1 mit einem
Mischorgan und einer anders gestal-
teten Kachelauskleidung nach der
Erfindung;
Fig. 3 eine weitere Ausfihrungsform einer
erfindungsgeman gestalteten
Kachelauskleidung in Abwicklung;
Fig. 4 ein Schema entsprechend demjeni-
gen der Fig. 2a bei der Kachelaus-
kleidung gemasB Fig. 3;
Fig. 5 eine weitere Ausfihrungsform einer
erfindungsgeméafBen Kachelausklei-
dung bei einem Doppelwellen-
zwangsmischer mit zwei Misch-
organen unterschiedlichen Anstell-
winkels;
Fig. 6 ein Schema gemaB Fig. 2a zu dem
linken Mischorgan in Fig. 5;

eine Ruickansicht einer VerschleiB3-
schutzkachel zu der Auskleidung
gemaB Fig. 5;

Fig. 7

einen Schnitt nach Linie VIII-VIII der
Fig. 7;

Fig. 8

eine Ruickansicht auf eine Aus-
gleichskachel zu der Auskleidung
gemaB Fig. 5;

Fig. 9

Fig. 10 eine bevorzugte Anordnung von

Kleinkacheln auf einer GroBkachel;
10a - 10k

Fig. die einzelnen Kleinkacheln von Fig.

10;

einen Schnitt nach Linie XI-XI der
Fig. 10;

Fig. 11

Fig. 12 -17 verschiedene  Kleinkachelbelegun-
gen bei ParallelogrammgroBkacheln

und
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Fig. 18 - 21 verschiedene Kleinkachelbelegun-

gen bei RechteckgroBkacheln.

Der in Fig. 1 beispielhaft dargestellte Doppelwellen-
zwangsmischer umfaBt einen Doppelkammermisch-
trog, der aus zwei Mischirégen 10 zusammengesetzt
ist. In jedem der beiden Mischtrége 10 ist eine Misch-
welle 12 angeordnet. Die Mischwellen 12 tragen in
ihrem mittleren axialen Abschnitt Mischorgane 14 in
Form von Mischschaufeln, welche so angeordnet sind,
daB sie das Mischgut in den beiden Mischirégen 10
gegenlaufig befdrdern und gleichzeitig von Mischtrog zu
Mischtrog aufeinanderzubewegen, wahrend an den
Enden der beiden Mischwellen 12 Uberfiihrungsorgane
16 angeordnet sind, welche dafiir sorgen, daB an den
Enden der beiden Mischtrége 10 das Mischgut gegen-
laufig von dem jeweils einen Mischtrog in den jeweils
anderen Mischtrog Uberflhrt wird. Fir die vorliegende
Betrachtung ist hierbei von Interesse, daB die Uberfiih-
rungsorgane 16 einen unterschiedlichen Anstellwinkel
gegenuber den Mischorganen 14 besitzen.

Ein Mischtrog 10 besitzt eine zylindrische Trogin-
nenflache 18, welche eine Umifangslinie U und eine
Mantellinie M aufweist. Die Mantellinie M ist parallel zur
Achse A der Mischwelle 12. Die Troginnenflache 18 ist
mit einer Kachelauskleidung 20 belegt. Die Kachelaus-
kleidung 20 ist von GroBkacheln 22 gebildet. Die GroB-
kacheln 22 sind in Kachelreihen 22A22B usw.
angeordnet. Man erkennt, daB die GroBkacheln 22 der
Reihen 22A und 22B gegeneinander versetzt sind,
wobei zwischen den Reihen 22A,22B usw. GroBkachel-
reihenstoBfugen 24 parallel zur Mantellinie M gebildet
sind und zwischen den einzelnen GroBkacheln 22 jeder
Reihe GroBkacheleinzeltrennfugen 26 gebildet sind.
Die GroBkacheleinzeltrennfugen 26 sind in Reihen-
langsrichtung, d.h. in Mantellinienrichtung M gegenein-
ander versetzt und zwar jeweils um die halbe Lange
einer VerschleiBschutzkachel in Mantellinienrichtung M
gemessen.

Bei der Ausfuhrungsform, die in Fig. 2a in Abwick-
lung dargestellt ist, sind die GroBkacheln 22 so ange-
ordnet, daB die GroBkacheleinzeltrennfugen 26
miteinander fluchten.

In den Fig. 1 - 6 erkennt man, daB alle oder ein-
zelne GroBkacheln 22 jeweils mit einem Feld KK von
Kleinkacheln belegt sind; das Feld KK ist vorzugsweise
umriBgleich zu der jeweils belegten GroBkachel 22.

GemasB Fig. 2a sind die Mischorgane 14 mit ihren
Mischorgankanten 28 unter einem Winkel o gegen die
Mantellinie M angeordnet. Die Umfangsgeschwindigkeit
der Mischorgankante ist mit v, bezeichnet. Zufolge des
Anstellwinkels o findet eine Gleitbewegung des Misch-
guts langs der Mischorgankante 28 statt, und zwar mit
einer Gleitgeschwindigkeit vy. Die resultierende
Geschwindigkeit des Mischguts am Orte X der Mischor-
gankante 28 ist mit v, bezeichnet. Diese resultierende
Geschwindigkeit v, ergibt sich durch vektorielle Uberla-
gerung der Umfangsgeschwindigkeit v,, und der Gleit-
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geschwindigkeit v, deren GroBe wiederum vom
Anstellwinkel « und vom Reibungskoeffizienten des
Mischguts langs der Mischorgankante 28 abhangig ist.
In der Fig. 2a erkennt man ferner die Normallinie N zu
der GroBkacheleinzelirennfuge 26. Der zwischen der
Normallinie N und dem Geschwindigkeitsvektor v, der
resultierenden Geschwindigkeit eingeschlossene Win-
kel ist mit y bezeichnet. Man erkennt, dafB bei Annahme
eines Anstellwinkels o von etwa 45° und bei den ange-
gebenen GroBen der Umfangsgeschwindigkeit v, und
der Gleitgeschwindigkeit vy der Winkel y zwischen der
Normallinie N und dem resultierenden Geschwindig-
keitsvektor v, erheblich gréBer ist als 45°. Dies bedeu-
tet, daB es eine erhebliche Komponente der
resultierenden Geschwindigkeit v, in Richtung der
GroBkacheleinzelirennfuge 26 gibt. Diese Komponente
parallel zur GroBkacheleinzeltrennfuge 26 des resultie-
renden Geschwindigkeitsvektors v, fiihrt dazu, daB eine
ausgepragte Linienbewegung des Mischguts langs der
GroBkacheleinzeltrennfugen 26 stattfindet, die zu einer
vorzeitigen Abnutzung langs der GroBkacheleinzelt-
rennfugen 26 fuhren kdnnte, wenn nicht die sehr ver-
schleiBunempfindlichen Kleinkacheln KK vorhanden
waren. Es kénnte dann gemaB Fig. 2 zu einer Abnut-
zung langs der GroBkacheleinzeltrennfuge 26 zwischen
den einander zugekehrten Kantflachen 30 der GroBka-
cheln kommen. Durch die sehr harten Einzelkacheln ist
diese Abnutzung verhindert oder reduziert.

Man erkennt aus der Fig. 2a, daB die GroBkachel-
reihenstoBfugen 24 weniger gefadhrdet sind als die
GroBkacheleinzelstoBfugen 26, weil die Geschwindig-
keitskomponente der resultierenden Geschwindigkeit v,
in Richtung der GroBkachelreihenstoBfugen 24 (diese
Geschwindigkeitskomponente ist nicht eingezeichnet)
wesentlich geringer ist als die Geschwindigkeitskompo-
nente in Richtung der GroBkacheleinzelstoBfugen 26.
Diese Tatsache muB aufgrund der Uberlicherweise bei
ca. 45° liegenden Werte des Anstellwinkels o und der
Ublichen Reibungskoeffizienten zwischen dem Misch-
gut und den Mischorgankanten 28 als gegeben hinge-
nommen werden. Dies bedeutet, dafB3 in erster Linie die
GroBkacheleinzelirennfugen 26 anfallig gegen vorzeiti-
gen VerschleiB sind, und daB es bei Versuchen um die
Erhéhung der Standzeit der Kachelauskleidung auch
darum geht, im Bereich der GroBkacheleinzeltrennfu-
gen 26 eine Verbesserung zu erzielen.

Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 3 und 4
sind die GroBkacheln 22 wieder in Reihen 22A,22B
usw. angeordnet, wobei die GroBkachel-Reihentrennfu-
gen 24 wiederum parallel zu der Mantellinie M verlau-
fen. Die GroBkacheln 22 innerhalb der einzelnen
Reihen 22A,22B usw. sind aber nunmehr jeweils um die
Halfte ihrer Lange in Richtung der Mantellinie versetzt,
so daB auch die GroBkacheleinzeltrennfugen 26 (wel-
che wieder unter einem rechten Winkel ¢ zu den Mantel-
linien M verlaufen) in Richtung der Mantellinie M
gegeneinander versetzt sind, wie auch in Fig. 4 ange-
deutet. Zwar ist nun bei der Ausfihrungsform geman
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Fig. 4 die Neigung y der resultierenden Geschwindigkeit
v, gegentiber der Normalen N auf die GroBkachelein-
zeltrennfuge 26 genauso groB geblieben wie geman
der Ausfuhrungsform nach Fig. 2a. Da aber die GroBka-
cheleinzeltrennfugen 26 gegeneinander versetzt sind,
kann die bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 2a auf-
tretende ausgepragte Linienbewegung Uber mehrere
miteinander fluchtende GroBkacheleinzeltrennfugen
nicht mehr stattfinden und es ist deshalb die geman Fig.
2 zu erwartende Auskolkung wesentlich reduziert und
damit auch die Gefahr einer Beschadigung der Mischor-
gankante 28. Trotzdem bringt die Belegung mit den
Kleinkachelfeldern KK eine weitere Verbesserung.
GroBausgleichskacheln sind mit 23 bezeichnet; sie
haben in GroBkachelreihenlangsrichtung, d.h. in Man-
tellinienrichtung M die halbe Lange wie die GroBnor-
malkacheln 22.

Bei der Ausfuhrungsform geméan Fig. 5 und 6 sind
die GroBkacheleinzeltrennfugen 26 gegenulber der
Umfangslinie U unter einem Winkel  geneigt, wie in
Fig. 6 dargestellt. Dies bedeutet, daB der Geschwindig-
keitsvektor v, an die. Normallinie N auf die GroBkachel-
einzeltrennfuge 26 angendhert ist; der Winkel vy ist
kleiner geworden. Dies fuhrt dazu, daB die Geschwin-
digkeitskomponente des resultierenden Geschwindig-
keitsvektors v, parallel zu der GroBkacheleinzeltrenn-
fuge 26 wesentlich kleiner geworden ist. Mit anderen
Worten: es findet nicht mehr die ausgepragte Linienbe-
wegung langs der GroBkacheleinzeltrennfugen 26 statt
und das Gut wird im wesentlichen senkrecht (ber die
GroBkacheleinzeltrennfuge 26 durch die Mischorgan-
kante 28 hinweggeschoben. Es hat sich gezeigt, daB
auf diese Weise Auskolkung langs der GroBkachelein-
zeltrennfuge 26 und daraus etwa resultierende Bescha-
digung der Mischorgankante 28 noch weiter reduziert
ist. Die Belegung mit den Kleinkachelfeldern KK bringt
aber weitere Verbesserungen.

Man erkennt in Fig. 5 und 6, daB der Versatz der
GroBkacheln 22 in Reihenléngsrichtung, d.h. in Rich-
tung der Mantellinie M gleich der Projektion p einer
GroBkacheleinzeltrennfuge 26 auf eine GroBkachelrei-
hentrennfuge 24 ist. An den Enden der Reihen 22A,22B
usw. sind GroBausgleichskacheln 34 vorgesehen,
deren quer zur Mantellinie M verlaufende Endkanten 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
GroBausgleichskacheln 34 auskommt.

Man erkennt in Fig. 5, und zwar in ihrer rechten
Halfte, auch das Uberfuhrungsorgan 16 aus Fig. 1, des-
sen Anstellwinkel mit 8 bezeichnet ist. Wegen des ande-
ren Anstellwinkels & (auch dieser ist z.B. mit etwa 45°
angenommen) sind die Verhéltnisse an der Kante des
Uberfiihrungsorgans 16 wesentlich ungunstiger als in
Fig. 6 fur die Mischorgankante 28 des Mischorgans 14
dargestellt. Dies bedeutet, daB die im Bereich der Uber-
fuhrungsorgane 16 vorgesehenen GroBkacheleinzelt-
rennfugen 26 einer verstarkten Abnutzung unterliegen,
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so daB hier den Kleinkacheln besondere Bedeutung
zukommt. Man kénnte natdrlich im Bereich der Uberfiih-
rungsorgane 16 die Neigung der Einzelkacheltrennfu-
gen 26 zur Umfangslinie U verandern, um auch hier die
vorteilhaften Ergebnisse gemaB Fig. 6 zu erzielen. Man
kann sich aber auch damit abfinden, da3 im Bereich der
Uberfihrungsorgane 16 die Verbesserung nur durch
den auch hier vorhandenen Versatz der GroBkachelein-
zeltrennfugen um das MaB p in Mantellinienrichtung M
und durch die Kleinkacheln erzielt wird. Man hat dann
den Vorteil, daB man mit einer einzigen GroBnormalka-
chel und mit einer einzigen GroBausgleichskachel aus-
kommt. Wenn wider Erwarten die im Bereich der
Uberfilhrungsorgane 16 gelegene GroBkacheleinzelt-
rennfugen vorzeitig abgenutzt werden und damit ein
Standzeitverlust eintritt, so bleibt immerhin der Vorteil,
daB man in dem gréBeren Bereich der Mischorgane 14
(siehe Fig. 1) die GroBkacheln 22 langer erhalten blei-
ben und damit das Ausmaf der notwendigen Ersatzre-
paratur verringert bleibt.

In den Fig. 7 und 8 ist die Ruckseite einer GroBnor-
malkachel 22 flr die Ausfiihrungsform nach den Fig. 5
und 6 dargestellt. Der Winkel der GroBkacheleinzelt-
rennfuge 26 gegen die Umfangslinienrichtung U ist mit
B eingezeichnet und ist mit ca. 9° angenommen. Man
erkennt aus Fig. 8, daB die GroBnormalkachel 11 auf
ihrer RUckseite eine vorspringende zentrale Anlagefla-
che 38 im Bereich einer zentralen Befestigungsdffnung
40 aufweist. Ferner erkennt man, dafB die GroBnormal-
kachel 22 auf der Rickseite mit Ausnehmungen 42 aus-
gefiihrt ist.

Die in Fig. 9 dargestellte GroBausgleichskachel 34
ist entsprechend ausgebildet.

GemaB Fig. 8 ist die GroBkachelreihentrennfuge 24
als paralleler Spalt ausgebildet, der sich von der Innen-
flache der Kachelauskleidung zur Innenflache des zylin-
drischen Trogs hin im wesentlichen radial erstreckt.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, sind die Befestigungs-
bohrungen 40 in den Eckpunkien eines Rechteckra-
sters angeordnet.

In den Fig. 10, 10a bis 10i und 11 ist eine bevor-
zugte Ausfiihrungsform einer Kleinkachelverlegung auf
einer GroBkachel dargestellt. Die MaBangaben, die flr
die Darstellung der Erfindung von Bedeutung sind, sind
in mm bzw. Winkelgraden zu verstehen. Die Wand-
stérke der Kleinkacheln liegt in der GréBenordnung von
10 mm.

Man erkennt in den Figuren 10 und 11, daB die
GroBkachel 122 zylindrisch gekrimmt ist und einen
annahernd parallelogrammférmigen Umrif3 besitzt. Zur
Herstellung des Bezugs zwischen den Fig. 10 und 11
einerseits und der Fig. 1 andererseits sind auch in Fig.
10 die Mantellinie M und die Umfangslinie U eingezeich-
net. Digjenigen Kanten der GroBkachel 122, welche die
GroBkachelreihenstoBfugen bilden, sind mit 124
bezeichnet in Ubereinstimmung mit den GroBkachelrei-
henstoBfugen 24 etwa in Fig. 3 und Fig. 5. Diejenigen
Kanten der GroBkachel 122, welche die GroBkachelein-
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zeltrennfugen bilden, sind mit 126 bezeichnet in Anpas-
sung an die GroBkacheleinzeltrennfugen 26 in Fig. 3
und 5.

Die GroBkachel 122 ist mit einem Feld KK von Ein-
zelkacheln belegt, wobei dieses Feld KK umriBgleich
mit dem UmriB der GroBkachel 122 ist.

Das Kleinkachelfeld KK besteht aus Kleinkacheln,
die in Kleinkachelreihen 150A -150F angeordnet sind.
Die einzelnen Kleinkacheln sind mit Bezeichnungen wie
"Teil 8", "Teil 6" usw. versehen.

Man erkennt in groBer Anzahl (13 Stiick) rechtek-
kige oder quadratische Kleinkacheln, die mit "Teil 2"
bezeichnet sind. Man erkennt weiter Kleinkacheln tra-
pezférmigen Umrisses, die mit "Teil 1" bezeichnet sind
und weitere Kleinkacheln trapezférmigen Umrisses, die
mit "Teil 4" bezeichnet sind. Wie man sich aus Fig. 10
Uberzeugen kann, sind die Kleinkacheln "Teil 1" und die
Kleinkacheln "Teil 4" untereinander flachen- und umriB-
gleich, so daB insgesamt 10 Kleinkacheln der Gberein-
stimmenden Typen "Teil 1" und "Teil 4" vorhanden sind.

Man erkennt weiterhin eine Reihe 150A von Klein-
kacheln des Typs "Teil 8", "Teil 6", "Teil 7", "Teil 5", wel-
che von den Kleinkacheln der Kleinkachelreihe 150B
abgeleitet sind dadurch, daB die Umfangserstreckung
von 49,5 mm auf 42,805 mm reduziert ist. Man erkennt
ferner eine Gruppe von Kleinkacheln, die mit "Teil 3"
bzw. "Teil 7" bezeichnet sind und die dem L&ngenaus-
gleich innerhalb des Feldes KK dienen, so daB das Feld
KK aus handelsublichen vorgefertigten Kleinkacheln an
den UmriB der GroBkachel 122 angepaBt ist. Samtliche
Trapezkacheln, also "Teil 1", "Teil 4", "Teil 8", "Teil 5"
kénnen von Kleinkacheln des Typs "Teil 2" durch
Zuschneiden mittels einer diamantstaubbesetzten
Schneidscheibe gewonnen sein.

Man erkennt weiter, daB die EinzelkachelstéBe 152
benachbarter Kleinkachelreihen 150D und 150E in
Langsrichtung des gemeinsamen Kleinkachelreihen-
stoBes 154 gegeneinander versetzt sind, so daB keine
durchgehenden Zwangsbahnen fur Kérner des Misch-
guts gebildet sind, auf denen solche Kérner verschleif3-
erhdhend durch die Mischgutkante 128 verschoben
werden kénnten.

Man erkennt schlieBlich ein durch die Teile 9 und 10
begrenztes Durchtrittsloch 156 fur den Durchgang einer
Senkschraube, welche der Befestigung der GroBkachel
122 an der Konstruktion des Mischtrogs dient.

Unter Berlicksichtigung der vorangehenden Aus-
fihrungen zu den Konstruktionen nach den Fig. 1 - 9 ist
leicht zu erkennen, daB bei einem Gleiten der Mischor-
gankante 128 Uber die GroBkachel 122 in der Bewe-
gungsrichtung v, gunstige VerschleiBbedingungen
bestehen. Zum einen ist die ganze GroBkachel 122
durch das Feld KK von Kleinkacheln belegt. Zum zwei-
ten sind die EinzelkachelstéBe 152 benachbarter Klein-
kachelreihen 150A,150B,150C usw. in Richtung der
KleinkachelreihenstéBe 154 gegeneinander versetzt,
so daB keine durchgehenden Zwangsbahnen fir Misch-
gutkérner entstehen. Zum dritten sind die GroBkachel-
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kanten 126 durch ihre Winkellage gegentber der
Mantellinienrichtung M an die Parallelitat zu der Misch-
organkante 128 angenahert im Sinne der Ausflihrungen
zu den Fig. 5 und 6. Damit ist sichergestellt, daB3 weder
in den EinzelkachelstéBen 152 der Kleinkachelreihen
150A-150F noch an den StéBen zwischen einzelnen
GroBkacheln, namlich an den St6Ben, die durch deren
Kanten 126 gebildet sind, rascher Verschlei3 auftreten
kann.

Die GroBkachel 122 der Fig. 10 und 11 als Ganzes
betrachtet muB man sich im Rahmen der Gesamtbe-
trachtung geman Fig. 5 dort als eines der Teile 22 vor-
stellen. Die bei den Ausfihrungen zu den Figuren 5 und
6 angestellten Uberlegungen hinsichtlich unterschied-
lich orientierter Mischorgane 14 und 16 gelten unveran-
dert fort, wenn eine GroBkachel 122 gemas Fig. 10 und
11 an die Stelle einer GroBkachel 22 gemas Fig. 5 und
6 tritt.

Die einzelnen Kleinkacheln der Fig. 10 sind in den
Fig. 10a bis 10k im einzelnen dargestellt. Die Zuord-
nung ergibt sich aus der Teilebezifferung. Die GréBen-
angaben sind in mm zu verstehen.

In den Fig. 12 - 17 sind weitere parallelogrammfér-
mige GroBkacheln dargestellt, die mit verschiedenen
Typen von Kleinkacheln und nach verschiedenen Verle-
gemustern belegt sind. In allen Figuren 12 - 17 sind
jeweils die Mantellinie M, die Mischorgankante und die
Umlaufrichtung v, der Mischorgankante eingezeichnet,
so daB wiederum der Bezug zu den Fig. 1,5 und 6 her-
gestellt ist.

In Fig. 12 erkennt man eine ParallelogrammgroBka-
chel mit Rechteckkleinkacheln in Rechtecknetzverle-
gung. Zuséatzlich erkennt man eine AusgleichsgroB-
kachel am Ende einer GroBkachelreihe. Bei dieser Aus-
fuhrungsform ist das VerschleiBverhalten zum einen
dadurch gunstig, daB die GroBkachel vollflachig mit
Kleinkacheln belegt ist. Zum anderen sind dadurch giin-
stige VerschleiBverhaltnisse geschaffen, daB die Kan-
ten 226 der GroBkachel 222 entsprechend den
GroBkacheleinzeltrennfugen 26 der Fig. 5 und 6 an die
Parallelstellung zu der Mischorgankante 228 angena-
hert sind. Man erkennt schlieBlich in Fig. 12 eine Aus-
gleichskachel 234 entsprechend einer Ausgleichs-
kachel 34 in Fig. 5 am Ende einer der GroBkachelrei-
hen.

In Fig. 13 sind die Kleinkacheln benachbarter Klein-
kachelreihen in Mantellinienrichtung M so gegeneinan-
der verseizt, daB auch die EinzelkachelstéBe 352
benachbarter Kleinkachelreihen gegeneinander ver-
setzt sind. Glnstige VerschleiBergebnisse werden hier
zum einen durch den Langsversatz der Einzelkachel-
st6Be 352 benachbarter Kleinkachelreihen erzielt, zum
anderen durch die Schragstellung der GroBkachelkan-
ten 326 und insbesondere nattrlich durch die Belegung
der gesamten GroBkachel 322 durch das Kleinkachel-
feld KK.

Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 14 werden gin-
stige VerschleiBverhaltnisse dadurch erzielt, daB zum
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einen die ganze GroBkachel 422 wiederum durch das
Kleinkachelfeld KK belegt ist und zum anderen
dadurch, daB sowohl die Kanten 426 der GroBkachel
422 als auch die Kanten 452 der Kleinkacheln entspre-
chend den Uberlegungen zu Fig. 5 und 6 an die Paral-
lelstellung zu der Mischorgankante 428 angenahert
sind.

Besonders guinstige VerschleiBverhalinisse erge-
ben sich bei der Ausfihrungsform nach Fig. 15 zum
einen, weil die Kanten 552 der Kleinkacheln benachbar-
ter Kleinkachelreihen in Reihenlangsrichtung gegenein-
ander versetzt sind, zum anderen, weil sowohl die
Kanten 552 der Kleinkacheln als auch die Kanten 526
der GroBkacheln im Sinne der Ausflihrungen zu Fig. 5
und 6 an die Parallelitat zur Mischorgankante 528 ange-
nahert sind und zum dritten natdrlich, weil die ganze
GroBkachel 522 durch das Kleinkachelfeld KK belegt
ist.

Aus Fig. 16 kann man entnehmen, daB eine paral-
lelogrammférmige GroBkachel 622 auch mit trapezfér-
migen Kleinkacheln belegt werden kann, und zwar so,
daB die Einzelkacheltrennfugen 652 benachbarter
Kleinkachelreihen nicht aneinander anschlieBen, also
keine Zwangsbahnen fiir Mischgutelemente bilden.
Durch diese Struktur und zum anderen durch die Bele-
gung der GroBkachel 622 durch das Kleinkachelfeld KK
sind auch hier gunstige VerschleiBverhalinisse geschaf-
fen.

Auch das Verlegemuster gemaB Fig. 17 ist ver-
schleiBgunstig. Wiederum ist die gesamte GroBkachel
722 durch ein Kleinkachelfeld KK belegt. Die Kleinka-
chelkanten 760 sind zwar in durchgehender Flucht
angeordnet, sie sind aber andererseits sehr stark an die
Parallelitdt zu der Mischorgankante 728 angené&hert
und damit verschleiBgiinstig aus den Uberlegungen
heraus, die zu Fig. 5 und 6 vorgetragen sind. Anderer-
seits sind die Kleinkachelkanten 762 von Kleinkachel-
reihe zu Kleinkachelreihe gegeneinander versetzt und
sehr kurz, so daB ihre im wesentlichen orthogonale
Ausrichtung bezlglich der Mischorgankante 728 im
wesentlichen unschédlich bleibt.

Bei der Ausfiihrungsform mit einer rechteckiérmi-
gen GroBkachel 822 gemaB Fig. 18 beruht das gln-
stige VerschleiBverhalten im wesentlichen aus-
schlieBlich darauf, daB die gesamte GroBkachel 822 mit
einem Kleinkachelfeld KK von rechteckigen Kleinka-
cheln im Rechtecknetzmuster belegt ist. Die Verschleif3-
verhinderungseffekte nach Fig. 5 und 6 treten hier nicht
auf. Vorteilhaft an dieser Kachel ist aber, daB sie ein-
fach die Form besitzt und einfachste einheitliche Form
der Kleinkacheln erlaubt. AuBerdem ergeben sich gin-
stige Verlegeverhaltnisse in der Mischeinrichtung. Bei
entsprechender GréBenwahl der GroBkacheln 822
kommt man mit einem einzigen Typ von GroBkachel
und letztlich auch mit einem einzigen Typ von Kleinka-
chel aus.

Die Gestaltung nach Fig. 19 bringt einen Kompro-
mifB. Die GroBkachel 922 ist eine Rechteckkachel. Bei
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entsprechender Anpassung an den Mischer kommt
man mit einem einzigen Typ von GroBkachel aus. Die
Kleinkacheln sind ebenfalls Rechteckkacheln, aber sie
sind mit ihren Kleinkacheleinzeltrennfugen 952 von
Reihe zu Reihe versetzt. Dies fihrt dazu, daB an den
Enden Ausgleichskleinkacheln benétigt werden. Ande-
rerseits hat man den Vorteil verbesserten VerschleiB3-
verhaltens, weil die Kleinkacheltrennfugen 952 keine
durchgehende Zwangsfiihrung far Mischgutteilchen bil-
den.

In der Ausfahrungsform nach der Fig. 20 sind die
GroBkacheln 1022 wieder rechteckig und deshalb leicht
in der Mischeinrichtung zu verlegen. Die Kleinkacheln
sind trapezférmig. Man kommt mit einer geringen Zahl
von Ausgleichskacheln aus. Die Kanten 1052 sind an
die Parallelitat zur Mischorgankante 1028 angenéhert,
wodurch die VerschleiBverhaltnisse beglnstigt werden.

Noch gunstiger ist die Ausfihrungsform nach Fig.
21. Man hat verlegeglnstige GroBkacheln 1122 zur
Verfligung und man hat glinstige VerschleiBverhaltnisse
zum einen wegen der Annaherung der Kanten 1152 an
die Parallelitat zur Mischorgankante 1128. Uberdies lie-
gen die Kanten 1152 der Kleinkacheln benachbarter
Kleinkachelreihen nicht in Flucht zueinander, so daB
keine durchgehenden Zwangswege fur Mischgutkérner
entstehen. Es liegt insgesamt ein sehr ginstiger Kom-
promif3 vor.

Die Absicht, mit Kleinkacheln belegte GroBkacheln
und hergebrachte VerschleiBschutzkacheln aus Stahl-
guB3 wahlweise und gemischt anzuwenden, verlangt
natdrlich far beide Arten von Kacheln die Ubereinstim-
mende Befestigungstechnik.

Die Herstellung der Kleinkacheln aus Oxydkeramik
ist nicht zwingend. Andere Hartwerkstoffe sind denkbar.
Denkbar ist sogar, daB man HartguBkleinkacheln auf
GroBkacheln aus Blech verlegt. Ein wesentlicher
Gedanke der Erfindung, der selbstiandigen Schutz
genieBen soll, ist auch folgender: Die GroBkachel wird
mit mechanischen Befestigungsmitteln, etwa Schraub-
bolzen, an der Mischerkonstruktion befestigt und mit
Hinterfitterungsmasse hinterfuttert, welche durch
geringen Klebeeffekt dem Ausbau der GroBkachel
keine nennenswerte Schwierigkeiten entgegensetzt.
Die Kleinkacheln sind mit der GroBkachel verkiebt.
Dadurch, daB man die Kleinkacheln mit den GroBka-
cheln ausbaut, gibt es keine Probleme hinsichtlich des
Ausbaus der Kleinkacheln aus dem Mischer. Insbeson-
dere mussen die Kleinkacheln nicht einzeln aus dem
Mischer ausgehammert werden, wenn sie ausge-
tauscht werden sollen.

Patentanspriiche

1. Auskleidung einer zylindrischen Innenflache eines
Mischers mit Kacheln (22,KK), ausgefihrt mit zylin-
dersegmentformigen GroBkacheln (22), welche in
parallel zu Mantellinien (M) der zylindrischen Innen-
flache verlaufenden GroBkachelreihen (22A-22D)
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achsparallel zu der zylindrischen Innenflache ange-
ordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens ein Teil der GroBkacheln (22) auf
ihrer dem Mischraum (10) zugekehrten Innenseite
mit Kleinkacheln (KK) erhéhter VerschleiBfestigkeit
belegt sind.

Auskleidung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Kleinkacheln (KK) im wesentlichen plan-
parallele oder zylindersegmentférmige Kleinka-
cheln sind.

Auskleidung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Kleinkacheln (KK) in zu Mantellinien (M)
der GroBkacheln (22) parallelen Kleinkachelreihen
(150A-150F) verlegt sind.

Auskleidung nach einem der Anspriche 1-3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die GroBkacheln (22) parallel zu Mantellinien
(M) der zylindrischen Innenflache verlaufende
GroBkachellangskanten (24) aufweisen.

Auskleidung nach einem der Anspriche 1-4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die GroBkacheln (22), gewlinschtenfalls mit
Ausnahme von groBkachelreihenendstandigen
GroBkacheln (34), als parallelogrammférmige (22)
oder rechteckférmige GroBkacheln ausgefiihrt
sind.

Auskleidung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB groBkachelreihenendstandige GroBkacheln
(34) als trapezférmige oder dreieckférmige GrofB-
kacheln ausgefihrt sind.

Auskleidung nach einem der Anspriche 5 und 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB groBkachelreihenmittlere (22) oder/und groB-
kachelreihenendstandige (34) GroBkacheln (22,34)
- nach Méglichkeit - mit einheitlichem Format aus-
gefiihrt sind.

Auskleidung nach einem der Anspriche 1-7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die EinzelkachelstéBe (26) benachbarter
GroBkachelreihen (22A,22B,...) langs des jeweili-
gen gemeinsamen GroBkachelreihenstoBes (24)
gegeneinander versetzt sind.

Auskleidung nach einem der Anspriche 3-8,
dadurch gekennzeichnet,

dafB die Kleinkacheln parallel zu Mantellinien (M)
der GroBkacheln verlaufende Kleinkachellangskan-
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ten (154) aufweisen.

Auskleidung nach einem der Anspriche 3-9,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Kleinkacheln (KK), gewiinschtenfalls mit
Ausnahme von kleinkachelreihenendstandigen
Kleinkacheln, als Rechteckkacheln oder Parallelo-
grammkacheln ausgefiihrt sind.

Auskleidung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daf kleinkachelreihenendsténdige Kleinkacheln als
trapezférmige oder dreieckiormige Kleinkacheln
ausgeflhrt sind.

Auskleidung nach einem der Anspriiche 1-11,
dadurch gekennzeichnet,

daB die kleinkachelreihenmittleren oder/und die
kleinkachelreihenendstandigen  Kleinkacheln -
nach Méglichkeit - mit einheitlichem Format ausge-
fahrt sind.

Auskleidung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Kleinkacheln (KK) mindestens eine Klein-
kachelreihe (150A) als Umfangsausgleichskleinka-
cheln ausgefihrt sind, welche in Umfangsrichtung
gegenuber den entsprechenden Abmessungen der
Kleinkacheln der tibrigen Kleinkachelreihen (150B-
150F) unterschiedliche Abmessungen haben.

Auskleidung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Umfangsausgleichskleinkacheln einer
GroBkachellangskante (124) benachbart sind.

Auskleidung nach einem der Anspriiche 12-14,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Kleinkachelreihen (150A-150F) jeweils
mindestens eine Langenausgleichskleinkachel (Teil
7, Teil 3) umfassen.

Auskleidung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Langenausgleichskleinkacheln (Teil 7, Teil
3) benachbarter Kleinkachelreihen (150A-150F)
sich in Kleinkachelreihenlangsrichtung (154) tber-
lappen.

Auskleidung nach einem der Anspriche 3-14,
dadurch gekennzeichnet,

daB die EinzelkachelstéBe (152) benachbarter
Kleinkachelreihen (150A-150F) langs des jeweili-
gen gemeinsamen KleinkachelreihenstoBes (154)
gegeneinander versetzt sind.

Auskleidung nach einem der Anspriche 1-17,
dadurch gekennzeichnet,



19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

19

daB mindestens eine Kleinkachel (Teil 9, Teil 10)
von einer Befestigungsbohrung (156) durchsetzt
oder angeschnitten ist, welche in Flucht oder Uber-
lappung mit einer Befestigungsbohrung (40) einer
GroBkachel (22) liegt.

Auskleidung nach einem der Anspriche 1-18,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Umfangs- oder/und Langsausdehnung
einer GroBkachel (22) ungefahr dem 3 - 8-fachen,
vorzugsweise dem 5 - 6-fachen, der entsprechen-
den Ausdehnung einer Kleinkachel entspricht.

Auskleidung nach einem der Anspriche 1-19,
dadurch gekennzeichnet,

daB nur ein Teil der GroBkacheln (22) mit Kleinka-
cheln (KK) belegt sind, vorzugsweise die GroBka-
cheln im Bereich erhéhter VerschleiBgefahr.

Auskleidung nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,

daB die mit Kleinkacheln (KK) belegten GroBka-
cheln (22) mit der durch ihre Kleinkacheln (KK) defi-
nierten Innenflache biindig zu den Innenflachen der
ubrigen GroBkacheln (22) liegen.

Auskleidung nach einem der Anspriche 1-21,
dadurch gekennzeichnet,

daB die mit Kleinkacheln (KK) belegten GroBka-
cheln (22) mit Befestigungsmitteln (38,40) zur Befe-
stigung an der zylindrischen Innenflache
ausgefihrt sind, z.B. Bolzen oder Bolzenléchern.

Auskleidung nach einem der Anspriiche 1-22,
dadurch gekennzeichnet,

daB die GroBkacheln (22), insbesondere soweit sie
mit Kleinkacheln (KK) belegt sind, aus Blech
gestanzt und zylindrisch gebogen oder rohrgewalzt
sind.

Auskleidung nach einem der Anspriche 1-23,
dadurch gekennzeichnet,

dafB die Kleinkacheln (KK) aus oxydkeramischem
Material, beispielsweise auf Al,O;-Basis, beste-
hen.

Auskleidung nach einem der Anspriiche 1-24,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Kleinkacheln (KK) auf den GroBkacheln
(22) durch ein erhértendes Bindemittel befestigt
sind, z.B. durch einen Kunststoffmértel oder einem
Kleber, insbesondere 2-Komponentenkleber.

Auskleidung nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Bindemittel die einander zugekehrten Fla-
chen der GroBkacheln (22) und der Kleinkacheln
(KK) im wesentlichen vollflachig bedeckt und -
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soweit nétig - unterschiedliche Flachenabstande
ausgleicht.

Auskleidung nach Anspruch 25 oder 26,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Bindemittel nach Aushartung eine Rest-
elastizitat besitzt, welche den Kleinkacheln (KK)
eine elastische Auflagerung gibt.

Auskleidung nach einem der Anspriiche 1-27,
dadurch gekennzeichnet,

daB die GroBkacheln (22) mit fliissig eingebrachter
und danach erharteter Hinterfiitterungsmasse hin-
terfuttert sind.

Auskleidung nach einem der Anspriiche 1-28

bei einem Trogmischer mit einem durch die
Kacheln (22,KK) einseitig belegten Mischtrog (10)
und mindestens einem um die Mischtrogachse
umlaufenden Mischorgan (14).

Auskleidung nach Anspruch 29

bei einem Trogmischer, bei dem eine Mischorgan-
kante (28) Uber die Auskleidung hinweglauft,
gekennzeichnet durch eine Neigung der Einzelka-
chelstéBe (526,552) von GroBkachelreihen
oder/und Kleinkachelreihen in Anndherung an die
Parallelstellung zu der Mischorgankante (528).
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