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(54) MISCHMASCHINE

(67)  Eine Mischmaschine 1 umfasst einen Mischkopf
3, ausgestattet mit einem oder mit mehreren Elementen
zum Anschlieen desselben an ein ein Mischgut enthal-
tendes Behaltnis 5 zur Ausbildung eines das Mischgut
enthaltenden geschlossenen Mischbehélters. Der
Mischkopf 3 ist schwenkbar gegeniiber einem Gestell 2
dergestalt gelagert, dass der aus Mischkopf 2 und Be-
haltnis 5 gebildete Mischbehalter zum Durchfiihren des
Mischprozesses schwenkbar ist. Die Mischmaschine 1
umfasst ferner ein von dem Mischkopf 3 getragenes ers-
tes, den Boden 9 des Mischkopfes 3 rdumendes, rotato-
risch angetriebenes Werkzeug 13, 13.1 zum Erzeugen
eines niedrigenergetischen Férderstroms zum Zufiihren
von in dem Mischbehalter enthaltenem Mischgut an zu-
mindest ein von dem Mischkopf 3 getragenes zweites,
nur einen Bruchteil des in dem Mischbehalter enthalte-
nen Mischgutes jeweils erfassendes Werkzeug 25 mit

einer Mischgutférderrichtung in einer Querrichtung zu
dervon dem ersten Werkzeug 13, 13.1 erzeugten Misch-
gutbewegung. Das zumindest eine zweite Werkzeug 25
ist fur die eigentliche Mischarbeit verantwortlich und be-
findet sich innerhalb der Bewegungsbahn des bodenrau-
menden ersten Werkzeuges 13, 13.1. Das zumindest ei-
ne erste Werkzeug 13, 13.1 ist schaufelartig ausgebildet
und in Drehrichtung des Werkzeugs 13, 13.1 mit seiner
in Drehrichtung weisenden Kante 22 in radialer Richtung
nach aulen angestellt. Das erste Werkzeug 13, 13.1
weist einen ersten bodennaheren Schaufelabschnitt 16,
16.1, einen sich daran anschlieRenden zweiten
wandrdumenden Schaufelabschnitt 17 und eine zuihrem
wandferneren Abschluss hin offene Ausnehmung 19 auf,
durch die beim Drehen des ersten Werkzeuges 13, 13.1
das zweite Werkzeug 25 hindurchgefiihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mischmaschine, um-
fassend einen Mischkopf, ausgestattet mit einem oder
mitmehreren Elementen zum AnschlieRen desselben an
ein ein Mischgut enthaltendes Behaltnis zur Ausbildung
eines das Mischgut enthaltenden geschlossenen Misch-
behalters, welcher Mischkopf schwenkbar gegeniber ei-
nem Gestell dergestalt gelagert ist, dass der aus Misch-
kopf und Behaltnis gebildete Mischbehalter zum Durch-
fihren des Mischprozesses schwenkbar ist, sowie um-
fassend ein von dem Mischkopf getragenes erstes, den
Boden des Mischkopfes raumendes, rotatorisch ange-
triebenes Werkzeug zum Erzeugen eines niedrigener-
getischen Forderstroms zum Zufiihren von in dem Misch-
behalter enthaltenem Mischgut an zumindest ein von
dem Mischkopf getragenes zweites, nur einen Bruchteil
des in dem Mischbehalter enthaltenen Mischgutes je-
weils erfassendes Werkzeug mit einer Mischgutférder-
richtung in einer Querrichtung zu der von dem ersten
Werkzeug erzeugten Mischgutbewegung, welches zu-
mindest eine zweite Werkzeug flur die eigentliche
Mischarbeit verantwortlich ist und sich innerhalb der Be-
wegungsbahn des bodenrdumenden ersten Werkzeu-
ges befindet.

[0002] Beiderartigen Mischmaschinen handelt es sich
um industrielle Mischer, die zum Mischen insbesondere
von Schiittgut, typischerweise pulverférmigem Schiitt-
gut, wie dieses etwa zum Erstellen von Kunststoffgranu-
latgemischen oder auch in der Farbindustrie bendtigt
wird, eingesetzt werden. Diese Mischmaschinen verfii-
gen Uber einen gegeniber einem Gestell schwenkbar
gelagerten Mischkopf, der gleichzeitig zum VerschlieRen
eines das Mischgut enthaltenden Behaltnisses dient, das
zum Zwecke des darin befindlichen Mischgutes an den
Mischkopf angeschlossen wird. Nach AnschlieRen des
Behaltnisses an den Mischkopf ist ein aus dem Misch-
kopf und dem das Mischgut enthaltenen Behéltnis ein
geschlossener Mischbehélter gebildet. Zum Zwecke des
AnschlieBens des Behaltnisses an den Mischkopf ver-
fugt der Mischkopf Uber ein oder mehrere Anschlusse-
lemente, beispielsweise einen umlaufenden Flansch.
Aufgrund des Umstandes, dass bei diesen Mischmaschi-
nen ein das Mischgut enthaltendes Behaltnis an den
Mischkopf angeschlossen wird, werden diese Mischer
auch als Containermischer angesprochen. Der Misch-
kopf selbst ist schwenkbar gegentiber dem Gestell der
Mischmaschine angeordnet, damit das Mischen in Be-
zug auf den Mischkopf in einer Uberkopfstellung, bei der
der Mischkopf zuunterst und das daran angeschlossene
Behaltnis zuoberst angeordnet sind.

[0003] Derartige vorbekannte Containermischer verfu-
gen Uber eine Einrichtung zum Erzeugen eines Misch-
gutstroms. Als Mischgutstromerzeugungseinrichtung
dient bei herkdbmmlichen Mischern ein axialim Mischkopf
gelagertes Werkzeug, rotatorisch durch einen Motor an-
getrieben. Ein solches Werkzeug verfligt Uber mehrere
in radialer Richtung von der Antriebswelle abragende
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Flugel, so dass dieses nach Art eines Propellers ausge-
bildet ist. Ein solcher Containermischer ist aus EP 0 225
495 A2 bekannt. Weiter kann vorgesehen sein, auf der
Antriebswelle mehrere derartiger Werkzeuge anzuord-
nen. Bei den vorbekannten Mischern dient dieses Werk-
zeug als Mischwerkzeug und erzeugt bei einem Betrieb
des Mischers mit dem in dem Mischbehalter enthaltenen
Mischgut einen Mischthrombus. Durch das oder die
Mischwerkzeuge wird das Mischgut in einem axialen Be-
reich nach oben geschleudert, in radialer Richtung nach
aulen abgelenkt und schwerkraftbedingt sodann an der
Innenwand des Behalters zu den Werkzeugen zuriick-
geleitet. Durch die vorbeschriebenen Mischwerkzeuge
wird ein Mischgutstrom erzeugt, in den das gesamte, in
dem Mischbehélter befindliche Mischgut enthalten ist.
Aufgrund der Beschleunigung des Mischgutes an dem
oder den Mischwerkzeugen und den in dem Mischgut-
strom enthaltenen Turbolenzen erfolgt der Mischpro-
zess.

[0004] Bei industriellen Mischmaschinen ist man be-
strebt, die gewilinschte Durchmischung in einer még-
lichst kurzen Zeit zu erreichen. Auch wenn mit héheren
Werkzeugdrehzahlen grundséatzlich eine Durchmi-
schung in kirzerer Zeit mdéglich ist, als mit langsamer
drehenden Werkzeugen ist in aller Regel zu berticksich-
tigen, dass in das zu mischende Gut nicht zuviel Warme
eingetragen werden darf. Gerade bei einem Mischen von
Kunststoffgranulaten ist hierauf zu achten, da ansonsten
die einzelnen Granulatpartikel miteinander verbacken
und/oder auch an den Werkzeugen anbacken kdénnen.
Aus diesem Grunde wird bei den vorbeschriebenen
Mischmaschinen die Mischdauer begrenzt, um zu ver-
hindern, dass sich durch den Antrieb des oder der
Mischwerkzeuge sowie die Mantelreibung der Partikel
an der Innenwand des Behalters das Mischgut zu sehr
erwarmt.

[0005] Eine Containermischmaschine, die die zu den
vorbeschriebenen Mischmaschinen aufgezeigten Nach-
teile nicht aufweist, ist aus EP 2 460 581 A1 bekannt.
Diese vorbekannte Mischmaschine arbeitet nach einem
anderen Konzept. Ein langsam drehendes bodenrdu-
mendes erstes Werkzeug dient zum Zufiihren von Misch-
gut an ein zweites, von dem Mischkopf getragenes Werk-
zeug. Durch das erste Werkzeug wird kaum Energie in
das Mischgut eingebracht. Das zweite Werkzeug ist fur
den eigentlichen Mischprozess verantwortlich. Der durch
das zweite Werkzeug erzeugte Mischgutstrom verlauft
in Querrichtung zu dem von dem ersten Mischwerkzeug
bereitgestellten Fordermischgutstrom. Da bei dieser
Mischmaschine der eigentliche Mischprozess nur von
dem zweiten Mischwerkzeug durchgefiihrt wird und von
diesem aufgrund der Konzeption nur ein Bruchteil des in
dem Mischbehalter befindlichen Mischgutes erfasstwird,
kann dieses Mischwerkzeug schnelldrehend arbeiten,
um einen hoéher- oder hochenergetischen Sekundar-
mischgutstrom - den eigentlichen zum Mischen des
Mischgutes erzeugten Mischgutstrom - zu erzeugen. Da
nur ein Bruchteil des Mischgutes von dem zweiten Werk-
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zeug erfasst und in den Sekundarmischgutstrom einge-
bracht wird und das darin eingebrachte Mischgut nur fir
eine kurze Zeit darin verbleibt, ist der Warmeeintrag in
das Mischgut nur gering. SchlieBlich kénnen die aus dem
Sekundarmischgutstrom wieder herausgefiihrten Misch-
gutpartikel abkuhlen, bevor diese durch das erste Werk-
zeug erneut dem zweiten Werkzeug zur weiteren Mi-
schung zugefihrt werden.

[0006] Das bodenraumende Férderwerkzeug bei die-
ser vorbekannten Mischmaschine ist nach Art eines
Wendelsegmentes ausgeflhrt, dessen Bewegungsbahn
in radialer Richtung auRen an dem zweiten Werkzeug
vorbeigefihrt ist. Das Wendelsegment ist ausgelegt, da-
mit das vom Boden des Mischkopfes abgeraumte Misch-
gut auf dieser vom Boden weg transportiert wird. Diese
vorbekannte Mischmaschine verflgt Giber zwei einander
bezlglich der Drehachse diametral gegeniiberliegende
Wendelsegmente.

[0007] Auch wenn mit dieser vorbekannten Mischma-
schine bereits eine erhebliche Reduzierung des Energie-
und damit des Warmeeintrages bei dem Vorgang des
Mischens erzielt werden konnte, ware es dennoch wiin-
schenswert, wenn der Warmeeintrag noch weiter redu-
ziert werden koénnte.

[0008] Ausgehend von diesem diskutierten Stand der
Technik liegt der Erfindung daher die Aufgabe zugrunde,
eine Mischmaschine der eingangs genannten Art derge-
stalt weiterzubilden, dass der Energieeintrag gegeniiber
einer aus EP 2460 581 A1 bekannt gewordenen Misch-
maschine weiter reduziert werden konnte.

[0009] Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
durch eine eingangs genannte, gattungsgemaRe Misch-
maschine, bei der das zumindest eine erste Werkzeug
schaufelartig ausgebildet sowie in Drehrichtung des
Werkzeugs mit seiner in Drehrichtung weisenden Kante
in radialer Richtung nach aul’en angestellt ist und bei
dem das erste Werkzeug einen ersten bodenndheren
Schaufelabschnitt, einen sich daran anschlieenden
zweiten wandrdumenden Schaufelabschnitt und eine zu
ihrem wandferneren Abschluss hin offene Ausnehmung
aufweist, durch die beim Drehen des ersten Werkzeuges
das zweite Werkzeug hindurchgefiihrt wird.

[0010] Wennim Rahmen dieser Ausfiihrungen die Be-
griffe "bodenrdumend" und "wandrdumend" verwendet
werden, ist hierdurch eine Mischgutbewegung vom Bo-
den bzw. von der Wand weg zu verstehen. Dieses be-
deutet nicht zwingend, dass das Werkzeug boden- oder
wandseitig den Mischkopf kontaktieren muss.

[0011] Bei dieser Mischmaschine ist im Unterschied
zu der aus EP 2 460 581 A1 bekannten Mischmaschine
das zumindest eine erste Werkzeug nach Art einer
Schaufel ausgelegt, die gegentiber der Drehrichtung des
Werkzeuges mitihrem in Bewegungsrichtung weisenden
Abschluss zur Wand des Mischkopfes hin und somit in
Richtung zur Drehachse angestellt ist. Die Schaufel
selbst ist in einen ersten bodenndheren Schaufelab-
schnitt und einen sich daran anschlieRenden wandrau-
menden Schaufelabschnitt unterteilt. Zudem verfligt die
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Schaufel iber eine Werkzeugausnehmung, durch die bei
einer Drehbewegung des ersten Werkzeuges das zweite
Werkzeug hindurchgefiihrt wird. Diese Werkzeugaus-
nehmung ist zu ihrem aufgrund der Anstellung der
Schaufel wandferneren Abschluss hin offen. Vorzugs-
weise ist der bodennahere Schaufelabschnitt zur Ausi-
bung einer bodenrdumenden Funktion angestellt, und
zwar gegenuber der Ebene des zweiten Schaufelab-
schnittes. Aufgrund der wandraumenden Funktion des
zweiten Schaufelabschnittes wird Mischgut bei einer
Drehbewegung dieses Werkzeuges von der Wand des
Mischkopfes in Richtung zur Nabe bzw. Welle des ersten
Werkzeuges gefordert. Passiert das erste Werkzeug mit
seiner Schaufel das zweite Werkzeug wird Mischgut in
derselben Richtung zu dem zweiten Werkzeug hin ge-
fordert. Dieses Férdern von Mischgut von der Wand des
Mischbehalters weg und in Richtung zur Nabe hin be-
dingt, dass in der Mischstellung des Mischbehalters
durch das wandraumende Wegbewegen von Mischgut
von der Wand des Mischkopfes von oben Mischgut in
Richtung zum Boden des Mischkopfes und damit zum
zweiten Werkzeug nachfallt. Zu diesem Zweck ist das
schaufelartig ausgebildete erste Férderwerkzeug vor-
zugsweise nach Art eines Paddels oder Ruders ausge-
fuhrt, wobei das nachfallende Mischgut leeseitig nach-
fallt.

[0012] Untersuchungen haben ergeben, dass bei die-
sem Konzept die Drehgeschwindigkeit des ersten Werk-
zeuges gegenuber der notwendigen Drehgeschwindig-
keit des aus EP 2 460 581 A1 bekannt gewordenen
Mischers bis zu 50% und mehr reduziert werden kann,
ohne die Mischdauer einer Charge zum Erreichen des-
selben Mischergebnisses verlangern zu missen. Die ge-
ringere Drehgeschwindigkeit des ersten Werkzeuges re-
duziert nicht nur den Warmeeintrag sondern auch den
Energieverbrauch der Mischmaschine. Von besonderem
Vorteil bei diesem Mischmaschinenkonzept ist auch,
dass der bodennahere, vorzugsweise bodenrdaumend
ausgelegte Schaufelabschnitt und der wandrdumende
Schaufelabschnitt mit nachgiebigen Abstreiflippen aus-
gerustet werden kdnnen, die den Boden bzw. die Misch-
kopfinnenwand kontaktieren, so dass Wand- bzw. Bo-
denanbackungen nicht oder h6chstens nur noch sehr un-
tergeordnet zu beobachten sind. Entsprechend einfa-
cher und rascher ist eine Reinigung des Innenraums des
Mischkopfes nach einem Chargenwechsel, wennin einer
nachfolgenden Charge ein anderes Material gemischt
werden soll als in der vorangegangenen Charge.
[0013] Der Anstellwinkel des ersten Werkzeuges ge-
geniber einer Radialen liegt vorzugsweise zwischen et-
wa 50°Grad und etwa 70°Grad. Besonders gute Ergeb-
nisse konnten mit einem Anstellwinkel von etwa 60°Grad
erzielt werden.

[0014] Um lberdie Hohe des wandraumenden Schau-
felabschnittes eine gleichmagige wandraumende Misch-
gutbewegung zu erzeugen, ist dessen vordere, wandna-
here Kante Uber die Hohe der Wand oder des
Wandabschnittes mit einem gleichen Abstand zu dieser
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ausgefiihrt. Dieser wandraumende Schaufelabschnitt ist
in Bezug auf seine in Bewegungsrichtung weisende Er-
streckung langer ausgefiihrt als der daran zum Boden
des Mischbehalters angrenzende vorzugsweise boden-
rdumende Schaufelabschnitt. Der wandrdumende
Schaufelabschnitt kann nach Art einer Platte ausgefiihrt
sein. Mdglich ist es auch, diesen mit einer in Richtung
zur Drehachse gerichteten Krimmung auszufiihren oder
auch einen ersten an die wandrdumende Kante grenzen-
den Bereich nach Art einer Platte und einen daran an-
schlielenden Bereich, der in der genannten Weise ge-
krimmt oder gegenuber dieser Ebene nach innen vor-
springend abgewinkelt ist, vorzusehen.

[0015] In einer bevorzugten Weiterbildung einer sol-
chermalien konzipierten Mischmaschine ist an die Welle
des ersten Werkzeuges ein bodenraumendes Gegen-
werkzeug angeschlossen. Dieses Gegenwerkzeug ist
gegenuber einer Radialen angestellt, und zwar miteinem
solchen Winkel, dass das von diesem Werkzeug erfasste
Mischgut von der Nabe bzw. der Welle wegbewegt wird.
Das erste Werkzeug und das Gegenwerkzeug sind auf-
einander abgestimmt, damit das von diesen erfasst
Mischgut zu dem zweiten Werkzeug hin bewegt wird.
Mithin sind diese Werkzeuge ausgelegt, damit diese mit
moglichst engem Abstand an dem zweiten Werkzeug im
Zugeihrer Drehbewegung vorbeigefiihrt werden kdnnen.
[0016] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist vorgesehen, dass zwei einander diametral ge-
genuberliegende erste Werkzeuge und zwei einander di-
ametral gegeniliberliegende Gegenwerkzeuge vorgese-
hen sind. Jedes erste Werkzeug befindet sich in einer
radialen Anordnung zu einem Gegenwerkzeug. Dann bil-
den diese einen Zwangszuflihrungskanal zur besonders
effektiven Zufiihrung von Mischgut an das fiir den eigent-
lichen Mischprozess verantwortliche Mischwerkzeug -
das zweite Werkzeug.

[0017] Je nach der gewiinschten Mischung bzw. des
zu mischenden Mischgutes kann es sich hierbei um ein
anders konzipiertes Werkzeug handeln. Typischerweise
wird man als zweites Mischwerkzeug ein mit Mischfli-
geln ausgeriistetes Werkzeug einsetzen, welches mit
héheren oder hohen Rotationsgeschwindigkeiten ange-
trieben wird. Jedenfalls Ubersteigt die Drehzahl dieses
Werkzeuges die Drehgeschwindigkeit des ersten Werk-
zeuges um ein Vielfaches. Eine Mischmaschine mit ei-
nem solchen Mischkopf kann auch mit mehreren zweiten
Mischwerkzeugen, auch unterschiedlich konzipierten
ausgerustet sein. Ist eine Dispergierung des Mischgutes
angestrebt, wird als zweites Werkzeug - als eigentliches
Mischwerkzeug - ein mit Fliigelwerkzeugen ausgeriste-
tes Werkzeug eingesetzt. Ist eine Homogenisierung des
Mischgutes vorgesehen, kann auch ein zweites, nach
Art einer Foérderschnecke konzipiertes Mischwerkzeug
eingesetzt werden. Bei Einsatz von jeweils einem dieser
Mischwerkzeuge in einem einzigen Mischkopf kann so-
danndurch entsprechende individuelle Ansteuerung die-
ser Werkzeuge das Mischergebnis bezlglich der GroRen
"Dispergierung" und "Homogenisierung" eingestellt wer-
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den.

[0018] Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines
Ausflhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Figuren beschrieben. Es zeigen:

eine schematisierte perspektivische Ansicht
einer Mischmaschine miteinem an den Misch-
kopf derselben angeschlossenen, ein Misch-
gut enthaltenden Behaltnis in Mischstellung,

Fig. 1:

Fig. 2:  eine perspektivische Einsicht in den Misch-
kopf der Mischmaschine der Figur 1 aus einer
ersten Blickrichtung,

Fig. 3: eine perspektivische Einsicht in den Misch-
kopf der Mischmaschine der Figur 1 aus einer
anderen Blickrichtung,

Fig. 4: eine Draufsicht auf den Mischkopf der Figuren
2 und 3 und

Fig. 5: eine perspektivische Einsicht in den Misch-
kopf mit durch Blockpfeile angedeuteter
Mischgutbewegung.

[0019] Eine Mischmaschine 1 fiir industrielle Zwecke
verfiigt Uber ein Gestell 2, an dem schwenkbar ein Misch-
kopf 3 gelagert ist. Die Schwenkachse des Mischkopfes
3 ist mit dem Bezugszeichen S in Figur 1 kenntlich ge-
macht. Uber einen Antrieb 4 ist der Mischkopf 3 um seine
Schwenkachse S zumindest um 180° schwenkbar. Bei
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel dient die
Schwenkbarkeit des Mischkopfes 3 dem Zweck, dass in
seiner gegenilber der Darstellung in Figur 1 um 180° ge-
drehten Stellung ein Mischgutcontainer 5 als ein Misch-
gut enthaltendes Behaltnis an den Mischkopf 3 heran-
gefahren und an diesen angeschlossen werden kann,
um dann die aus Mischgutcontainer 5 und Mischkopf 3
gebildete Einheitden eigentlichen Mischbehélter - in die
in Figur 1 gezeigte Mischstellung des Mischkopfes 3 ver-
schwenken zu kénnen. In dieser Stellung befindet sich
der Mischkopf 3 der Mischmaschine 1 zuunterst, damit
das in den Mischgutcontainer 5 enthaltene Mischgut auf
die in dem Mischkopf 3 angeordneten Werkzeuge fallt.
[0020] Der Mischkopf 3 des dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels verfligt Gber zwei Werkzeuge, die beiden
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen jeweils durch einen
Elektromotor angetrieben sind. Ein erster Elektromotor
6 dient zum Antreiben einer ersten Werkzeugeinheit; ein
zweiter Elektromotor 7 dient zum Antreiben eines zwei-
ten Werkzeuges.

[0021] Figur 2 zeigt den Mischkopf 3 in einer perspek-
tivischen Einsicht, und zwar ohne den daran angeschlos-
senen Mischgutcontainer 5. Der Mischkopf 3 verfuigt tiber
ein Behalterteil 8 mit einem Boden 9 und einem daran
angeformten, zylindrischen Wandabschnitt 10. Der
Ubergang von dem Boden 9 in den Wandabschnitt 10 ist
unter Ausbildung eines Radius ausgefiihrt. Das Behal-
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terteil 8 istin einem Gehause 11 eingefasst. Das Gehau-
se 11 tragt an seinem freien Ende einen Kupplungs-
flansch 12, an dem ein komplementér konzipiertes Kupp-
lungsstiick des Mischgutcontainer 5 nach Anschluss an
den Mischkopf 3 anliegt. Damit dient bei dem dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel der Kupplungsflansch 12 als
Element zum AnschlieRen eines ein Mischgut enthalten-
den Behaltnisses, hier: des Mischgutcontainers 5 an den
Mischkopf 3.

[0022] Vondem Elektromotor 6 werden zwei Werkzeu-
ge 13, 13.1 als erste Werkzeugeinheit rotatorisch ange-
trieben. Im Rahmen dieser Ausfihrungen sind diese
Werkzeuge auch als erste Werkzeuge 13, 13.1 ange-
sprochen. Die Welle 14 des Elektromotors 6 durchgreift
denBoden 9 des Behalterteils 8 in seiner Mitte und durch-
greift ebenfalls den Boden des Gehauses 11. Die Dreh-
achse der Welle 14 fluchtet somit mit der Ladngsachse
des Mischkopfes 3. Angeschlossen an die Welle 14 sind
mittels jeweils eines Armes 15, 15.1 das Werkzeug 13
bzw. 13.1. Nachstehend ist das Werkzeug 13 beschrie-
ben. Die diesbeziiglichen Ausfiihrungen gelten gleicher-
mafen, soweit nicht anders darauf hingewiesen, auch
fur das Werkzeug 13.1.

[0023] Das Werkzeug 13 ist in seiner Funktionalitat
nach Art einer Schaufel ausgefiihrt und gegeniber der
durch die Blockpfeile angedeuteten Drehrichtung ange-
stellt. Die Anstellung des an dem Arm 15 befindlichen
Werkzeuges 13 ist ausgehend von einer Anordnung des
Werkzeuges 13, mit dem dieses einen Winkel von 90°
mit der durch den Férderarm 15 gebildeten Radialen R
einnimmt, mit seiner in Drehrichtung weisenden vorde-
ren Kante in radialer Richtung nach aufen zum
Wandabschnitt 10 hin gerichtet. Aufgrund dieser Anstel-
lung ist dieses Werkzeug 13 wandraumend. Mithin wird
bei einer Drehbewegung des Werkzeuges 13 dieses
Mischgut von dem Wandabschnitt 10 in Richtung zur
Welle 14 hin férdern. Das schaufelartige Werkzeug 13
istin einen bodennahen ersten Schaufelabschnitt 16 und
einen sich daran anschlieRenden zweiten Schaufelab-
schnitt 17 unterteilt. Zusatzlich zu der vorbeschriebenen
radialen Anstellung des Werkzeuges 13 ist der erste
Schaufelabschnitt 16 zudem gegenuber der Ebene des
zweiten Schaufelabschnittes 17 angestellt, und zwar bei
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mit etwa 25° mit
ihrer zum Boden weisende Kante 18 dieses Schaufelab-
schnitts 16 in Drehrichtung. Aufgrund dieser Ausfiihrung
des ersten Schaufelabschnittes 16 ist dieser bodenrau-
mend, um Mischgut in Richtung von dem Boden 9 des
Mischkopfes 3 wegzuférdern. Bei dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist z-udem der Winkel der Anstellung
dieses Schaufelabschnitts 16 gegeniiber der Radialen,
verglichen mit dem Anstellwinkel des zweiten Schaufel-
abschnittes 17 geringfligig gréRer, und zwar bei dem dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel etwa um 15°. Der boden-
raumende Schaufelabschnitt 16 grenzt an eine Ausneh-
mung 19. Die Ausnehmung 19 ist in das Werkzeug 13
von seinem entgegen der Drehrichtung weisenden Ab-
schluss 20 ausgehend eingebracht. Der bodennadhere
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erste Schaufelabschnitt 16 ist bezlglich seiner Héhe ver-
glichen mit der Hohe des zweiten Schaufelabschnittes
17 deutlich niedriger ausgefuhrt.

[0024] Bei dem in den Figuren dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielistan die in Drehrichtung weisende vordere
Kante 21 des wandrdumenden Schaufelabschnitts 17 in
seinem sich im wesentlichen Uber die Hoéhe des
Wandabschnittes 10 erstreckenden Abschnitt eine Ab-
streiflippe 21 angeordnet. Diese ist aus einem elasti-
schen Material gefertigt und erstreckt sich von der Kante
22 bis an den Wandabschnitt 10 heran, kontaktiert diese
also. Die Abstreiflippe 21 wirkt mit einer gewissen Vor-
spannung gegen die Oberflache des Wandabschnittes
10 und dient zum Abstreifen von unter Umstanden darauf
anhaftenden Mischgutpartikeln. Bei der Ausgestaltung
der Mischmaschine gemafl den Figuren tragt nur das
Werkzeug 13 eine solche Abstreiflippe 21. Es ist nicht
erforderlich, dass beide Werkzeuge 13, 13.1 an dieser
Position eine Abstreiflippe tragen. Ausgerustet ist das
Werkzeug 13 mit einer solchen Abstreiflippe 21 vorzugs-
weise dann, wenn PE- oder PP-Material in dem Misch-
kopf 3 gemischt wird.

[0025] Inradialer Richtunginnenliegend beziglich des
ersten, bodenrdumenden Schaufelabschnitts 16 des
Werkzeuges 13 befindet sich, ebenfalls durch die Welle
14 angetrieben, ein Gegenwerkzeug 23. Das Gegen-
werkzeug 23 ist, da an die Welle 14 angeschlossen, in
der gleichen Drehrichtung rotatorisch angetrieben, wie
das Werkzeug 13. Bei dem Gegenwerkzeug 23 handelt
es sich ebenfalls um ein bodenrdumendes Werkzeug,
welches in Bezug auf die Drehrichtung in die andere
Richtung angestellt ist wie das Werkzeug 13. Bei dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist an das Gegen-
werkzeug 23 eine Abstreiflippe 24 angeschlossen, die
demselben Zweck dient, wie die zuvor beschriebene, an
dem Schaufelabschnitt 17 befindliche Abstreiflippe 21.
Aufgrund der Anordnung des Werkzeuges 13 und des
Gegenwerkzeuges 23 wird Mischgut einerseits von dem
Wandabschnitt 10 in Richtung zur Welle 14 und zum An-
deren mittels des Gegenwerkzeuges 23 von der Welle
14 bodenrdumend wieder in Richtung zu dem
Wandabschnitt 10 bewegt. Durch das Gegenwerkzeug
23 ist eine Ansammlung von nicht am Mischprozess be-
teiligtem Mischgut im Bereich der Welle 14 unterbunden.
Dabeidem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwei erste
Werkzeuge 13, 13.1 vorgesehen sind, sind ebenfalls
zwei Gegenwerkzeuge 23, 23.1 vorgesehen.

[0026] Der Elektromotor 7 des Mischkopfes 3 dient
zum Antreiben eines zweiten Werkzeuges 25. Auch die-
ses durchgreift mit seiner Welle den Boden 9 des Behal-
terteils 8 sowie den in Figur 2 nicht erkennbaren Boden
des Gehauses 11. Die Welle und damit die Drehachse
des Werkzeuges 25 ist zur Drehachse der Welle 14 ge-
neigt, so wie dieses in den Figuren gut zu erkennen ist.
Bei dem Mischwerkzeug 25 handelt es sich um ein an
sich bekanntes Mischwerkzeug mit mehreren, auf der
Welle Uibereinander sitzenden Mischflligeln. Die eigent-
liche Mischarbeit wird bei einem Betrieb der Mischma-
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schine 1 mit diesem mit hoher bzw. héherer Drehge-
schwindigkeit betriebenen Werkzeug 25 vorgenommen.
Die ersten Werkzeuge 13, 13.1 sowie die damit zusam-
menwirkenden Gegenwerkzeuge 23, 23.1 dienen zum
Zufuihren von Mischgut an das Mischwerkzeug 25 sowie
zum Wegfiihren von durch das Mischwerkzeug 25 er-
fasstes Mischgut.

[0027] Aus der in Figur 3 gezeigten Einsicht in den
Mischkopf 3 aus anderer Perspektive ist beziglich des
darin erkennbaren ersten Werkzeuges 13.1 erkennbar,
dass dessen erster, bodenraumender Schaufelabschnitt
16.1 ebenfalls mit einer Abstreiflippe 26 ausgestattet ist,
und zwar in einer Art und Weise, wie dieses bereits vor-
stehend zu der Abstreiflippe 21 beschrieben ist. Die Ab-
streiflippe 26 liegt bei dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel unter Vorspannung auf dem Boden 9 des Be-
hélterteils 8 auf und erstreckt sich tiber den den Boden
9 mit dem Wandabschnitt 10 verbindenden Innenradius
bis in den untersten Wandabschnitt 10 hinein.

[0028] Die Darstellungen des Mischkopfes 3 in den Fi-
guren 2 und 3 zeigen, dass die ersten Werkzeuge 13,
13.1 eine gréRere Erstreckung in Richtung der Langs-
achse des Mischkopfes 3 haben als der Wandabschnitt
10 hoch ist. Mithin ragen diese Werkzeuge 13, 13.1 in
einen daran angeschlossenen Mischgutcontainer 5 hin-
ein.

[0029] Figur 4 zeigt in einer Draufsicht auf den Boden
9 des Mischkopfes 3 die radiale Ausrichtung der Arme
15, 15.1 ausgehend von der Welle 14. Eingetragen ist in
dieser Darstellung die durch die Arme 15, 15.1 bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel gebildete Radiale R. Das
Werkzeug 13 ist an das Ende des Armes 15 angeschlos-
sen. Der Anstellwinkel ist darin mit o darin kenntlich ge-
macht. Deutlich wird aus dieser Darstellung des Misch-
kopfes 3 auch die gegensinnige Anstellung des Gegen-
werkzeuges 23 beziiglich des Werkzeuges 13 und die
dadurch bedingte, aufeinander zulaufende Bewegung
des Mischgutes bei einer Drehbewegung der Welle 14
mit den daran angeschlossenen Werkzeugen 13, 23.
Gleiches gilt selbstverstandlich fur die Werkzeuge 13.1,
23.1, die bezulglich der Welle 14 den Werkzeugen 13
bzw. 23 gegeniiberliegend sind. In Figur 4 ist die Mate-
rialbewegung im Bereich der Werkzeuge 13, 13.1 und
23, 23.1 schematisiert mit Blockpfeilen und die Drehrich-
tung der Werkzeuge 13, 13.1 sowie 23, 23.1 durch Pfeile
kenntlich gemacht. Diese auseinander zugerichtete Ma-
terialbewegung fihrt das Mischgut dem zweiten, fiir die
eigentliche Durchmischung des Materials vorgesehenen
Werkzeug 25 besonders effektiv zu.

[0030] Figur 5 zeigt nochmals eine perspektivische
Einsicht in den Mischkopf 3. In dieser ist anhand des
Werkzeuges 13 schematisiert die zuvor beschriebene
nachfallende Mischgutbewegung bei einer Drehbewe-
gung dieses ersten Werkzeuges 13 angedeutet.

[0031] Ineineminden Figuren nichtdargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel sind die zuvor erlauterten Gegenwerk-
zeuge ausgefihrt, wie dieses prinzipiell zu den ersten
Werkzeugen 13, 13.1 erldutert worden ist. Bei dieser
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Ausgestaltung verfligen die Gegenwerkzeuge neben
dem beschriebenen bodenrdumenden Werkzeugab-
schnitt Gber eine sich daran anschlieBenden zweiten
wandrdumenden Werkzeugabschnitt. Zwischen den bei-
den Werkzeugabschnitten befindet sich ebenso wie bei
den Werkzeugen 13, 13.1 eine Ausnehmung, durch die
das zweite Werkzeug hindurchgefiihrt werden kann. Der
wandrdumdende Werkzeugabschnitt, welchen zumin-
dest eines der Gegenwerkzeuge aufweist ist, ebenso ge-
gensinnig zu dem ersten Werkzeug angestellt. Durch die-
sen wandraumenden Werkzeugabschnitt des Gegen-
werkzeuges wird wie bei dem ersten Werkzeug Mischgut
von der Welle 14 in radialer Richtung wegbewegt und es
stellt sich derselbe Mischgutnachfalleffekt in Richtung
zum Boden des Mischkopfes ein, wie dieses zuvor an-
hand des Werkzeuges 13 in Bezug auf den &ufleren
Wandabschnitt 10 des Mischkopfes 3 beschrieben ist.
Jedoch wurde das Mischgut von der Welle 14 in radialer
Richtung nach auf3en bewegt.

[0032] DieErfindungistanhand konkretbeschriebener
Ausflhrungsbeispiele erldutert worden. Ohne den Um-
fang der geltenden Anspriiche zu verlassen, ergeben
sich fUr einen Fachmann zahlreiche weitere Ausgestal-
tungen die Erfindung zu verwirklichen.

Bezugszeichenliste

[0033]

1 Mischmaschine

2 Gestell

3 Mischkopf

4 Antrieb

5 Mischgutcontainer
6 Elektromotor

7 Elektromotor

8 Behalterteil

9 Boden

10 Wandabschnitt

11 Gehéuse

12 Kupplungsflansch
13, 131 erstes Werkzeug
14 Welle

15, 151 Arm

16, 16.1 Schaufelabschnitt
17 Schaufelabschnitt
18 Kante

19 Ausnehmung

20 Abschluss

21 Abstreiflippe

22 Kante

23,23.1  Gegenwerkzeug
24 Abstreiflippe

25 zweites Werkzeug
26 Abstreiflippe

R  Radiale

S Schwenkachse
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Anstellwinkel

Patentanspriiche

1.

Mischmaschine, umfassend einen Mischkopf (3),
ausgestattet mit einem oder mit mehreren Elemen-
ten zum AnschlieRen desselben an ein ein Mischgut
enthaltendes Behaltnis (5) zur Ausbildung eines das
Mischgut enthaltenden geschlossenen Mischbehal-
ters, welcher Mischkopf (3) schwenkbar gegentber
einem Gestell (2) dergestalt gelagert ist, dass der
aus Mischkopf (2) und Behaltnis (5) gebildete Misch-
behalter zum Durchfiihren des Mischprozesses
schwenkbar ist, sowie umfassend ein von dem
Mischkopf (3) getragenes erstes, den Boden (9) des
Mischkopfes (3) rdumendes, rotatorisch angetriebe-
nes Werkzeug (13, 13.1) zum Erzeugen eines nied-
rigenergetischen Férderstroms zum Zufiihren von in
dem Mischbehalter enthaltenem Mischgut an zumin-
dest ein von dem Mischkopf (3) getragenes zweites,
nur einen Bruchteil des in dem Mischbehalter ent-
haltenen Mischgutes jeweils erfassendes Werkzeug
(25) mit einer Mischgutférderrichtung in einer Quer-
richtung zu der von dem ersten Werkzeug (13, 13.1)
erzeugten Mischgutbewegung, welches zumindest
eine zweite Werkzeug (25) fir die eigentliche
Mischarbeit verantwortlich ist und sich innerhalb der
Bewegungsbahn des bodenrdumenden ersten
Werkzeuges (13, 13.1) befindet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine erste Werkzeug
(13, 13.1) schaufelartig ausgebildet sowie in Dreh-
richtung des Werkzeugs (13, 13.1) mit seiner in
Drehrichtung weisenden Kante (22) in radialer Rich-
tung nach auflen angestellt ist und dass das erste
Werkzeug (13, 13.1) einen ersten bodenndheren
Schaufelabschnitt (16, 16.1), einen sich daran an-
schlieBenden zweiten wandrdumenden Schaufelab-
schnitt (17) und eine zu ihrem wandferneren Ab-
schluss hin offene Ausnehmung (19) aufweist, durch
die beim Drehen des ersten Werkzeuges (13, 13.1)
das zweite Werkzeug (25) hindurchgefiihrt wird.

Mischmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anstellwinkel (o) des ers-
ten Werkzeuges (13, 13.1) gegeniiber der dieses
durchstoBenden Radialen (R) zwischen etwa 50°
und etwa 70° betragt.

Mischmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anstellwinkel (o) des ers-
ten Werkzeuges (13, 13.1) gegeniiber der dieses
durchstoRenden Radialen (R) etwa 60° betragt.

Mischmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anstellwinkel
(o) in beiden Schaufelabschnitten (16, 16.1, 17)
gleich ist.
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5.

10.

1.

12.

13.

Mischmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anstellwinkel
des ersten Schaufelabschnitts (16, 16.1) kleiner ist
als der Anstellwinkel des zweiten Schaufelabschnit-
tes (17).

Mischmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Schau-
felabschnitt (17) eine gréRere radiale Erstreckung
sowie eine grofere Erstreckung in Drehrichtung des
ersten Werkzeuges (13, 13.1) aufweist als der erste
Schaufelabschnitt (16, 16.1).

Mischmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schau-
felabschnitt (16, 16.1) gegenlber der Ebene des
zweiten Schaufelabschnitts (17) mit seiner in Dreh-
richtung des Werkzeuges (13, 13.1) weisenden Sei-
te von dem Boden (9) des Mischkopfes (3) wegwei-
send angestellt ist.

Mischmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieser Anstellwinkel des ersten
Schaufelabschnitts (16, 16.1) gegenliber der Ebene
des zweiten Schaufelabschnitts (17) zwischen etwa
25° und etwa 45° betragt.

Mischmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die bodenrdumen-
de Kante des ersten Schaufelabschnitts (16.1) mit
einer flexiblen, den Boden (9) des Mischkopfes (3)
kontaktierenden Abstreiflippe (26) ausgeristet ist.

Mischmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die wandrdumen-
de Kante (22) des zweiten Schaufelabschnittes (17)
mit einer flexiblen, die Wand (10) des Mischkopfes
(3) kontaktierenden Abstreiflippe (21) ausgeristet
ist.

Mischmaschine nach einem der Ansprtiiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
mit gleichem Winkelabstand voneinander beabstan-
dete erste Werkzeuge (13, 13.1) vorgesehen sind.

Mischmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass zusammenwir-
kend mitdem zumindest einen ersten Werkzeug (13,
13.1) an dessen Welle (14) ein bodenrdumendes,
zusammen mit dem ersten Werkzeug (13, 13.1) an-
getriebenes Gegenwerkzeug (23, 23.1) vorgesehen
ist, welches Gegenwerkzeug (23, 23.1) gegensinnig
zu dem jeweiligen ersten Werkzeug (13, 13.1) an-
gestellt ist.

Mischmaschine nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gegenwerkzeug neben ei-
nem bodenrdumenden Werkzeugabschnitt Gber ein
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sich daran anschlieRenden wandrdumenden Werk-
zeugabschnitt verfigt und somit prinzipiell aufge-
baut ist wie das erste Werkzeug mit gegensinnigem
Anstellwinkel.
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Fig. 5
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