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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Misch-
fligel, bestehend aus einem an einer Welle befestigba-
ren Grundteil und einem losbaren VerschleiRelement,
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein entsprechender Mischflligel ist aus der NL
7502240 und der US-1,555,964, die einen Mischfligel
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 offenbart, be-
kannt. Bei den aus diesen Druckschriften bekannten
Mischfligeln sind die Spitze und ein angrenzender Teil
des Mischfllgels als Austauschelement ausgebildet
[0003] Derartige Mischflligel sind fir die Verwendung
in Mischern vorgesehen, in welchen kérnige, schleilRen-
de Materialien verarbeitet werden.

[0004] AusderEP 1477218 A2 sind Mischer bekannt,
die eine oder mehrere, senkrecht zum Mischbehélterbo-
den angeordnete Mischerwellen aufweisen, die mit in
mehreren Ebenen angeordneten, sich radial erstrecken-
den Mischflugeln versehen sind. Die Mischfligel sind im
allgemeinen im wesentlichen von rechteckigem Quer-
schnitt, wobei diese Querschnittsform mitunter auch zur
vorderen Kante des Mischfliigels hin verjiingt ist, so daf}
die Mischfligel insgesamt die Form eines flachen, ein-
seitig rechteckigen Trapezes haben. Die Vorderkante
der Mischflligel ist dabei die in Drehrichtung des entspre-
chenden Rotors vordere Kante, die bei rotierendem Ro-
tor vor den Ubrigen Teilen des Mischfligels mit dem zu
mischenden Gut in Eingriff kommt. Zur Erzielung optima-
ler Mischergebnisse ist die Vorderkante oftmals messer-
artig abgeschragt, um dem Aufbereitungsgut bei der
Durchdringung gleichzeitig eine axiale Bewegungskom-
ponente mitzugeben. Der Mischfligelgrundkérper be-
steht im allgemeinen aus einem Stlick und ist aus einem
vergleichsweise weichen Material, wie z.B. Baustahl,
hergestellt. Zum Schutz gegen Verschleil} sind die vor-
laufenden Auflenkanten und das auflerste Ende des
Mischflligels sowie deren unmittelbare Umgebung durch
verschleil}festen Stahl, eine aufgelétete Hartmetallplat-
tierung oder eine Panzerung geschiitzt. Die vorzugswei-
se durch Auftragsschweilung aufgebrachte Panzerung
kann z.B. aus einer harten, verschlei3festen Beschich-
tung, wie einer wolframcarbidhaltigen Legierung, beste-
hen. Die Dicke der Panzerung wird dabei den auf den
Mischfliigel wirkenden, lokal unterschiedlichen Ver-
schleiBwirkungen angepal3t.

[0005] Bei einigen bekannten Mischfligeln wird als
nachteilig angesehen, dafl diese haufig nur als Ganzes
austauschbar sind. Der Ersatz der verschleifesten Be-
schichtung oder Panzerung ist in der Regel sehr aufwen-
dig und kann nicht im eingebauten Zustand durchgefihrt
werden. Zum Aufarbeiten missen die Mischfligel des-
halb komplett ausgebaut werden.

[0006] Aus dem oben genannten deutschen Ge-
brauchsmuster ist bereits ein Mischfliigel bekannt, bei
welchem allein die Spitze des Mischfliigels getrennt von
dem Ubrigen Mischfliigel ausgetauscht werden kann, wo-
bei zu beriicksichtigen ist, dal® gerade die Spitzen der-
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artiger Mischfligel aufgrund der héheren Umlaufge-
schwindigkeit zu den am stérksten verschleiRenden Tei-
len eines Mischfligels gehoren.

[0007] Ldosbare Teile von Mischwerkzeugen sind auch
aus verschiedenen weiteren Dokumenten bekannt. Die
DE 200 04 488 beschreibt eine an einem radial von einer
Mischerwelle abstehenden Tragarm befestigte Mischer-
schaufel, insbesondere eine Bodenschaufel flir Beton-
mischer, mit I6sbarer Schaufelnase.

[0008] Wie bereits erwahnt, werden die Mischfliigel im
Betrieb durch die mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
dariiber stromenden Materialstrome schleilend bean-
sprucht. Sie unterliegen dabei einem tber die Lange sehr
unterschiedlich starken Verschleil® und verschlei3en be-
vorzugt an ihrem &uf3eren Ende, da dort die h6chste Um-
fangsgeschwindigkeit vorherrscht. Bei einem nach vorn
messerartig angeschragten rechteckigen Querschnitt ist
jedoch neben dem &ufReren Ende des Mischflligels auch
die vorlaufende Kante einem besonders hohen Ver-
schleill ausgesetzt. Dies gilt insbesondere dann, wenn
grobkoérnige Produkte, wie beispielsweise gebrochenes
Gestein, in der Mischung enthalten sind. Beim Aufprall
solcher grobkérniger Bestandteile auf die vordere Kante
des Mischwerkzeugs wird diese Kante umso mehr bela-
stet, je schmaler sie ausgebildet ist, je groRer die Masse
der einzelnen grobkérnigen Bestandteile ist und je harter
diese Bestandteile sind.

[0009] Aufgrund der an die Kante anschlielenden,
schrag verlaufenden Flache des Fliigels wird das Pro-
dukt entsprechend nach oben oder unten abgelenkt. Der
an die Schrage anschliefiende Bereich des Querschnitts
ist wesentlich weniger von Verschleild betroffen als die
Vorderkante einschlief3lich der Abschragungsflachen.
[0010] Sobald die Panzerung an der vorlaufenden
Kante der Mischflligel verschlissen bzw. abgetragen ist,
wird das darunter befindliche weiche Grundmaterial um-
so leichter verschlissen und unterliegt einem sehr star-
ken Abrieb, der zum Teil auch Bereiche hinter noch be-
stehender Panzerung erfal’t. Dies kann dazu fiihren, dal}
ganze Teile des Verschleilschutzes und des Grundkor-
pers herausbrechen, was zu Beschadigungen oder so-
gar zu Stillstanden an nachgeschalteten Maschinen fiih-
ren kann.

[0011] ImBetrieb miissen daher die kompletten Misch-
fligel, die in der Regel an der zentralen Mischerwelle
I6sbar befestigt sind, in regelmaRigen Absténden aus-
getauschtwerden, auch wenn nurkleine Teile des Misch-
fligels bis auf das Grundmaterial abgetragen sind und
der Schleiflschutz an anderen Stellen noch ausreichend
stark ist.

[0012] Ein Mischfliigel mit I6sbarem Endstick l16st das
Problem nur teilweise, da es durchaus sein kann, dal}
gelegentlich auch radial innerhalb des l6sbaren End-
stlicks liegende Abschnitte des Mischfliigels einen stéar-
keren Verschleil’ erfahren haben. In einem solchen Fall
mul dennoch der ganze Mischfliigel ausgetauscht wer-
den. Weiterhin kann an der Flgestelle durch permanente
Schlagbeanspruchung durch sehr grobkdérnige Produkte
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an der Spitze des Mischflligels ein Spalt entstehen., in
welchen sich feines Produkt einklemmt und zur Dehnung
der Schraubverbindung bis hin zu deren Versagen fiihrt.
Auch kann es bei Verwendung eines I6sbaren Endstlicks
aus Vollhartmetall und sehr hohen Umfangsgeschwin-
digkeiten aufgrund der groRen Zentrifugalkrafte am
Mischwerkzeug zu einer starken Dehnung der Befesti-
gungsmittel bis hin zu deren Versagen kommen.
[0013] Eine deutliche Verlangerung des Endstlicks,
die einen spurbar grofieren Abschnitt des Mischfliigels
als nur dessen Spitze erfassen wiirde, ist ebenfalls keine
befriedigende Lésung des Problems, weil dann die Er-
sparnis bei Austausch des Endstlicks gegeniliber einem
vollstandigen Austausch des Mischfliigels nur noch re-
lativ gering ware.

[0014] Gegeniiber diesem Stand der Technik liegt der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
Mischfligel der eingangs genannten Art zu schaffen, wel-
cher insgesamt eine verbesserte Wirtschaftlichkeit auf-
weist.

[0015] Diese Aufgabe wird durch einen Mischfliigel mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0016] GemalR der Erfindung ist vorgesehen, daf} der
Querschnitt des VerschleilRelements zur Vorderkante hin
verjlingt ausgebildet ist. Diese messerartige Ausbildung
mit schragen Auflaufflachen tragt aufgrund der dadurch
erzeugten Vertikalbewegung des Mischguts zu einer be-
sonders guten Durchmischung bei, wobei die scharfen
Vorderkanten auch fir eine Zerkleinerung grobkérniger
Bestandteile bzw. von Agglomeraten sorgen. Mit schar-
fen Vorderkanten sind hier aber auch Ausgestaltungen
gemeint, bei welchen die Vorderkante des Mischfliigels
nicht im engeren Sinne "messerscharf" ausgebildet ist,
sondern vielmehr die Kante deutlich schmaler als die ma-
ximale Dicke des Mischfligels, (gemessen in Richtung
der Achse des zugehdrigen Rotors) ist, also beispiels-
weise nur 1/4 bis 1/20 (oder auch weniger) dieser Dicke
betragt.

[0017] Dadurch, da das VerschleiRelement und das
Grundteil unterschiedliche Querschnitte haben und in
Langsrichtung des Grundteils Gber einen groReren Ab-
schnitt von mindestens 30% Uberlappen, kann man zum
einen einen gréReren Abschnitt des Mischflligels aus-
tauschen, ohne dall dabei der gesamte, restliche Ab-
schnitt des Mischflligels (iber dessen vollen Querschnitt
entfernt bzw. ausgetauscht werden muR.

[0018] Dabeiwird die LAnge des Grundteils gemessen
von seinem radial inneren, an der Welle bzw. entspre-
chenden Halterungselementen zu befestigenden Ende
bis zur radial auleren Spitze.

[0019] Gema&R der bevorzugten Ausfiihrungsform bil-
det das VerschleiRelement mindestens das radial duRe-
re Drittel, vorzugsweise mindestens die radial duRere
Halfte der in Laufrichtung vorderen Kante des Mischfli-
gels.

[0020] Dabei kann das VerschleiRelement neben der
Vorderkante auch die gesamte Spitze bzw. das gesamte
Endstiick des Mischflligels bilden und dadurch den Quer-
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schnitt der Spitze des Grundteils entweder ganz oder
mindestens teilweise abdecken.

[0021] Diese Ausgestaltung erméglicht es, die ver-
schlissenen Teile eines Mischfliigels, zu dem in der Re-
gel das Endstick und die radial duRRere Halfte der Vor-
derkante gehdren, nach Bedarf auszutauschen, ohne
dafd auch die Gibrigen Teile, namlich der Grundkérper des
Mischfliigels, ausgetauscht werden muf. Der Austausch
der Verschleilelemente kann somit auf die Teile bzw.
Bereiche beschrankt werden, die tatsachlich einem er-
héhten VerschleiR ausgesetzt sind und die neben dem
Endstiick bzw. der Spitze des Mischflligels auch dessen
Vorderkante mindestens in den radial duReren 30% der
(radialen) Lange des Mischfliigels umfassen.

[0022] Dabeiist eine Ausflihrungsform besonders be-
vorzugt, bei welcher das VerschleiRelement mehrteilig
ausgebildet ist, und beispielsweise aus einem Vorder-
kantenabschnitt und einem Endabschnitt bzw. einer Spit-
ze des Mischflligels besteht, die getrennt an dem Grund-
teil des Mischfliigels anbringbar sind.

[0023] GemaR einer ersten Ausfilhrungsform hat das
VerschleiRelement in der Draufsicht eine rechtwinklige
Form und fiillt eine entsprechend rechtwinklige Ausspa-
rung im Grundteil aus, wobei (teilweise zur Vermeidung
von Kerbbelastungen) die Eckbereiche mehr oder weni-
ger stark gerundet sind. Das VerschleiRelement bildet
z.B. in der Draufsicht in etwa die vordere Halfte oder das
vordere Drittel (jeweils von der Vorderkante gemessen)
des gesamten Mischfliigels, wahrend der rlickwartige
Teil eines Mischfliigels von dem Grundkdrper gebildet
wird, der aus einem weniger harten, daflr aber leichter
zu bearbeitenden Material bestehen kann.

[0024] Besonders bevorzugt hat das Verschleilele-
ment im Querschnitt die Form eines rechtwinkligen Tra-
pezes, d.h. eines Trapezes mit einem rechtwinkligen En-
de und einem unter relativ kleinem Winkel spitz zulau-
fenden Ende, wobei die dadurch definierte Spitze auch
etwas abgeschragt bzw. abgerundet sein kann.

[0025] Die Verbindung zwischen VerschleilRelement
und Grundteil erfolgt vorzugsweise Uber Schraubbolzen
von der Rickseite des Grundteils her durch Bohrungen
im Grundteil, wobei die Schraubbolzen in Gewindeboh-
rungen in der Riickseite des Verschleilelements eingrei-
fen. Die Gewindebohrungen kénnen auch eingesetzte
bzw. eingelétete Gewindebuchsen sein.

[0026] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform hat
das den grofiten Teil der Vorderkante definierende Ver-
schleilelement einen von der Spitze des Flligels in Rich-
tung seines radial inneren Endes abnehmenden Quer-
schnitt, wahrend das Grundteil in demselben Bereich ei-
nen entsprechend zunehmenden Querschnitt hat. Dabei
nimmt der Querschnitt im wesentlichen nur in Richtung
der Breite des Mischflligels, d.h. in der von der Vorder-
kante zur Rickseite hin gemessenen Richtung ab bzw.
zu. Bei kontinuierlich mit der gleichen Rate abnehmen-
dem Querschnitt ergibt sich dann in der Draufsicht von
oben die Form eines rechtwinkligen Dreiecks mit einem
relativ spitzen Winkel fiir das Verschleielement. Das
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Ende mit dem spitzen Winkel liegt naher zu dem radial
inneren Ende des Mischflugels, d.h. zur Welle hin. Auf
diese Weise |4t sich ein noch groRerer Teil des harteren
und teureren VerschleiBmaterials einsparen, da der Ver-
schlei® zu den radial inneren Abschnitten des Mischfli-
gels hinimmer mehr abnimmt und dort entsprechend we-
niger Verschleilmaterial gebraucht wird.

[0027] Eine Abwandlung hierzu, die aber im wesentli-
chen auf dem gleichen Grundgedanken beruht, ist eine
Form, die in der Draufsicht in etwa Z-férmig erscheint
bzw. bei welcher, ausgehend von der eben beschriebe-
nen Dreiecksform, die beiden Spitzen des Dreiecks (mit
Winkeln kleiner als 90°) abgeschnitten sind. Eine weitere
Variante hat ndherungsweise eine L-Form, wobei sich
allerdings der langere, die vordere Kante des Mischfli-
gels bildende L-Schenkel in Richtung des zweiten L-
Schenkels kontinuierlich verbreitert. Eine dritte Abwand-
lung der dreieckigen  Grundform  (schmaler
Verschleil3kérper zur Mitte hin, der nach aufden hin zu-
nehmend breiter wird) weist eine gekrimmte Fligestelle
auf, ersetzt also die Hypotenuse der zuerst beschriebe-
nen Dreiecksform durch einen konkaven (oder auch kon-
vexen) Bogen.

[0028] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
maoglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiih-
rungsformen und der dazugehdrigen Figuren. Es zeigen:

einen rotierenden Mischbehalter mit exzen-
trisch angeordneter Mischerwelle und statio-
narem Wand-Boden-Abstreifer,

eine Draufsicht auf einen Mischfliigel mit 16s-
barem VerschleiRelement,

eine Seitenansicht auf einen Mischfliigel mit
|6sbarem VerschleilRelement,

eine Draufsicht auf einen Mischfliigel mit 16s-
barem dreiecksformigem VerschleilRele-
ment und hartmetallplattiertem Grundkor-
per,

eine Draufsicht auf einen Mischfligel mit [8s-
barem VerschleiRelement mit UbermaR,
eine Seitenansicht auf einen Mischfligel mit
VerschleiRelement mit UbermaR,

eine Seitenansicht auf einen Mischfliigel mit
auf einem Bord anliegendem Verschleil3ele-
ment,

eine Draufsicht auf einen Mischflliigel mit 16s-
barem L-férmigem VerschleiRelement mit
UbermaR,

eine Draufsicht auf einen Mischflligel mit16s-
barem Verschleilelement und I6sbarem
Endstick, und

eine isometrische Ansicht auf einen aufge-
schnittenen Mischfligel mit l6sbarer Ver-
schleilRkante und lIésbarem Eckstiick.

Figur 1

Figur 2
Figur 3

Figur 4

Figur 5
Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

[0029] Figur 1 zeigt einen Mischer 1, der in der bevor-
zugten Ausfihrungsform mit einem rotierenden Misch-
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behalter 2, bestehend aus einem runden ebenen Mi-
scherboden 3 und einer zylinderférmigen Mischerwand
4, versehen ist. Der Mischer besitzt ferner einen exzen-
trisch zur Mischbehaltermitte angeordneten, fliegend ge-
lagerten, bis knapp oberhalb des Mischerbodens rei-
chenden Rotor 5, der in mehreren Ebenen angeordnete,
sich radial erstreckende Mischflligel 6 mit I6sbarem Ver-
schleiRelement tragt. Der Mischbehalter 2 sowie der Ro-
tor 5 werden Uber Antriebe (nicht dargestellt) in Rotation
versetzt. Die zylindrische Wand 4 sowie der Mischerbo-
den 3 werden durch ein stationares, kombiniertes Wand-
Bodenwerkzeug 7 abgestreift. Die Entleerung des Misch-
behalters 2 erfolgt Gber die zentrale Bodenentleeroff-
nung 8.

[0030] Der Rotor 5 besteht aus einer polygonalen Wel-
le (nicht dargestellt), auf der mehrere Werkzeughalter 9
Ubereinander verschiebbar angeordnet sind. In Nuten 10
der Werkzeughalter werden die Mischfliigel 6 in Stifte
(nicht dargestellt) mit Hilfe der Bohrung 11 eingehangt.
Die Saule aus Werkzeughaltern 10 mit Mischfligeln 6
wird durch eine geeignete l6sbare Verbindung fur den
Betrieb verspannt. In einer alternativen Ausfiihrung wer-
den die Mischflligel 6 einstlickig mit dem Rotor 5 verbun-
den. Auch ist fur die Wirksamkeit der Erfindung nicht
zwingend erforderlich, daf® der Mischbehalter 2 rotiert
und der Rotor 5 exzentrisch im Mischbehélter 2 ange-
ordnet ist. Neben der Verwendung eines stationaren
Mischbehélters 2, in dem eine oder mehrere um lhre ver-
tikale oder geneigte Achse rotierende Rotoren auf einer
Planetenbahn um ein zur Mischbehaltermitte zentrisch
angeordnetes Sonnenrad rotieren, kann der Rotor 5
ebenso mit den erfindungsgeméafien Mischfligeln zen-
trisch in einem stationdren Mischbehélter angeordnet
werden. Auch kdnnte der erfindungsgemafRe Mischfligel
radial von einem horizontal verlaufenden Rotor, der in
einem horizontalen stationaren Mischbehalter angeord-
net ist, zum Einsatz kommen.

[0031] Der Mischfliigel 6 in Figur 2 besteht aus einem
in etwa L-férmigen Grundkdrper 15 mit einer rechtwink-
ligen Aussparung, in die ein entsprechendes, rechtwink-
liges VerschleiRelement 12 passend eingesetzt ist. Auch
hier ist die im Flgebereich innen liegende Ecke des Ver-
schleilRelementes ebenso wie die entsprechende Ecke
der Aussparung vorzugsweise stark abgerundet. Damit
hat der Mischfliigel auch insgesamt in der Draufsicht von
oben die Form eines langlichen Rechtecks, wobei der
groRte Teil der Vorderkante bis etwa zur Langsmitte des
Mischflligels 6 von dem VerschleiRelement 12 definiert
wird. Das Verschleilelement 12 hat, wie man unter an-
derem auch in der stirnseitigen Ansicht gemaf Figur 3
erkennt, Uber den gréRten Teil seiner Lange den Quer-
schnitt eines rechtwinkligen Trapezes, dessen Spitze et-
was gekappt ist. Umgekehrt kbnnte man das Verschlei-
Relement auch als Quader definieren, der auf einer Seite
(wahlweise auch auf beiden Seiten) eine deutliche Ab-
schragung 13 aufweist, so daR sich fir das
VerschleiRelement eine relativ schmale, messerartige
Vorderkante ergibt, und die Abschragung 13 eine Auf-
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laufflache fir zu mischendes Material bildet.

[0032] InFigur2erkenntmanzumradial inneren Ende
hin einen Ubergangsbereich, in welchem sich die Ab-
schragung 13 zunehmend verkleinert, so da® der Quer-
schnitt des VerschleiRelements 12 am seinem inneren
Ende wieder die Form eines Rechtecks annimmt, was
den ebenfalls rechteckigen Querschnitt des Grundkér-
pers 15 zu einem langeren, schmalen Rechteck erganzt.
Das innere Ende des Grundteils 15 hat denselben,
schmalen rechtwinkligen Querschnitt, den das Verschlei-
Relement 12 und das Grundteil 15 (abgesehen von der
Abschragung 13) gemeinsam bilden.

[0033] In der Breite des Mischfliigels macht das Ver-
schleielement etwa 20% bi 80%, vorzugsweise 30% bis
70% und besonders bevorzugt zwischen 50% und 60%
der Gesamtbreite aus.

[0034] Das lésbare VerschleiRelement 12 und der
Grundkodrper 15 des Mischfliigels 6 sind als getrennte
Bauteile ausgebildet. Wie die Figuren 2 bis 10 verdeut-
lichen, werden die Bauteile durch geeignete Befesti-
gungsmittel I6sbar miteinander verbunden. Die Verbin-
dung muf} dabei die am VerschleiRelement 12 angrei-
fenden Krafte aus dem Mischgut auf den Grundkdrper
15 des Mischfliigels 6 tbertragen kénnen. Darulber hin-
aus mufd das VerschleiRelement 12 gegeniiber dem
Grundkorper 15 des Mischflligels 6 gegen Verdrehen ge-
sichert werden.

[0035] Die loésbare Verbindung und Sicherung gegen
Verdrehung kann auf verschiedene Art und Weise, bei-
spielsweise durch zwei oder mehrere Verschraubungen
14 (Fig. 2), durch einen oder mehrere Zentrierstifte in
Verbindung mit einer Verschraubung oder durch eine
Uberlappung von VerschleiRelement und Grundkdrper
des Mischfligels (Fig. 7, Fig. 8), sowie mit mindestens
einem lésbaren Verbindungselement erfolgen.

[0036] In der Variante der Figur 4 besitzt das I6sbare
Verschleilelement in der Draufsicht von oben eine im
wesentlichen dreiecksformige Gestalt. Dabei hat das in
der Draufsicht dreieckige VerschleiRelement 12 am ra-
dial duReren Ende 16 eine Breite, die der Gesamtbreite
des Mischflligels 6 entspricht, und verjlingt sich von dort
aus in Richtung nach innen zu einer Dreiecksspitze, die
in diesem Fall bei etwa 40% der Gesamtlange des Misch-
fligels 6 (gemessen von seinem radial inneren Ende)
endet.

[0037] Diese Verteilung von Verschleilmaterial mit ei-
ner Massierung des Materials im Bereich der Spitze und
immer weniger VerschleiBmaterial zu radial weiter innen
liegenden Teilen hin entspricht weitgehend dem tatsach-
lichen VerschleiRverhaltenim Gebrauch, so dal® man da-
von ausgehen kann, dald nach einer gewissen Zeit, wenn
ein Austausch des VerschleiRelements 13 fallig ist, die-
ses Uber seine gesamte Lange hinweg einen auf die un-
terschiedliche Menge an VerschleiRmaterial an verschie-
denen radialen Positionen bezogen gleichmaRigen Ver-
schlei} aufweist.

[0038] In Figur 5 ist eine Ausfihrungsform dargestellt,
bei welcher das in der Draufsicht rechteckige Verschlei-
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Relement 12 gegeniber der fir dieses Verschleillele-
ment vorgesehenen Aussparung im Grundkorper 15 des
Mischfliigels 6 ein UbermaR hat, d.h. sowohl in Richtung
nach vorn als auch in radialer Richtung Gber die angren-
zenden Kanten und Flachen des Grundteils 15 hervor-
steht. Das rechteckige VerschleilRelement 12 kénnte al-
ternativ auch aus mehreren zusammengesetzten recht-
eckigen oder L-férmigen Teilen bestehen.

[0039] Wie in Figur 6 dargestellt, kann ein entspre-
chendes VerschleiBelement 12 auch in vertikaler Rich-
tung, d.h. in Figur 5 senkrecht zur Papierebene, Gber die
angrenzenden Flachen des Grundkérpers 15 hinausra-
gen, was im Ergebnis dazu fihrt, dal der Grundkorper
15 noch wesentlich besser gegen Beaufschlagung durch
Mischgut geschitzt wird und damit auch besser gegen
Verschleil® geschutzt ist, als bei einer Ausfiihrungsform,
wie sie beispielsweise in Verbindung mit Figur 2 und 3
beschrieben wurde.

[0040] Beider Ausfiihrungsform gemaf Figur 7 ist die
fur das VerschleilRelement 12 vorgesehene Aussparung
als ein Falz ausgefihrt, so dal® im unteren Bereich des
Mischfligelgrundkdrpers 15 noch ein Bord 20 stehenge-
blieben ist, welches als Auflageflache fiir das Verschlei-
Relement 12 dient. Eine solche Ausfiihrungsform ist be-
sonders glinstig, wenn starke Drehmomente (bezliglich
der Langsachse eines Mischfliigels) auf das Verschlei-
Relement bzw. den Mischfliigel 6 wirken. Wenn das Ver-
schleiflelement 12 nur mit Schraubbolzen befestigt ist,
wie es beispielhaft in den Figuren 2 und 5 dargestellt ist,
so wirken im Falle solcher Drehmomente auch sehr star-
ke Kréfte auf die Schraubbolzenverbindung. Das Bord
20 gemaf Figur 7 nimmt derartige Drehmomente auf,
ohne daR die Befestigungsschrauben 14 tibermafig be-
lastet werden.

[0041] Um die untere Vorderkante des Bords 20 oder
des Grundkorpers 15 gegen Verschleils zu schiitzen,
weist das VerschleilRelement 12 an seiner Vorderkante
einen nach unten ragenden Vorsprung 28 auf, der die
Vorderkante des Bords 20 abdeckt.

[0042] Falls gewiinscht, kann dennoch die Vorderkan-
te des VerschleiBelements 12 ebenso scharf bzw.
schmal ausgefiihrt werden wie im Beispiel der Figur 6,
indem das Verschleillelement 12 mit seinen Malen in
Richtung nach vorn etwas verlangert wird oder indem die
Abschréagung 13 noch etwas tiefer oder geringfugig stei-
ler angesetzt wird.

[0043] In Figur 8 ist eine Variante dargestellt, bei der
das I@sbare VerschleiRelement 12 in der Draufsicht eine
L-férmige Gestalt besitzt und somit durch eine gréRere
Uberlappung und eine gréRere Verbindungsflache zwi-
schen Grundkdrper 15 und VerschleiRelement 12 eine
bessere Abstlitzung realisiert wird. Gleichzeitig wird
auch die gesamte radial duRere Kante am Ende des
Mischfliigels mit dem gleichen VerschleiRschutzmaterial
gegen Verschleil geschiitzt. Bei einer Befestigung 22
des kurzen L-Schenkels an der Stirnseite des Grundteils
15 wirkt dieser kurze L-Schenkel gleichzeitig auch als
Verdrehsicherung und entlastet die Bolzen 14, wenn
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Drehmomente bezlglich der Langsachse des Mischfli-
gels 6 auf das VerschleiRelement 12 bzw. die abge-
schragte Flache 13 wirken.

[0044] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfin-
dung zeigt Figur 9. Hier wird das I6sbare VerschleiRele-
ment 12 an der vorlaufenden Kante mit einem als ge-
trenntes Bauteil ausgeflihrten |6sbaren Endstlick 21
kombiniert. Die Verschraubung 22 des Endstlicks erfolgt
in axialer Richtung und ist moglichst tief im Endstlick 21
versenkt. Die Senkbohrung 23 wird durch eine geeigne-
te, wieder entfernbare Fiillung 24 verschlossen. Die Si-
cherung des Endstiicks 21 gegen Verdrehung (um die
Achse der Bohrung 23) erfolgt hier durch Uberlappung
25 mit dem Grundkérper 15 des Mischfligels 6. Das 16s-
bare VerschleilRelement 12 an der vorlaufenden Kante
wird zwischen Grundkdérper und Endstlick 21 eingesetzt.
[0045] Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform
der Erfindung zeigt die isometrische Schnittansicht in Fi-
gur 10. Das Iésbare VerschleilRelement 12 an der vor-
laufenden Kante Gberdeckt nur einen Teil der Gesamt-
lange des Grundkdrpers 15 bzw. des Mischfliigels 6. Die
Befestigung des I6sbaren VerschleiRelements 12 erfolgt
von der nachlaufenden Kante aus Uber mehrere Ver-
schraubungen 14. An die Ecke der nachlaufenden Kante
des Grundkoérpers 15 wird ein als getrenntes Bauteil aus-
geflhrtes I6sbares Endstilick 26 blindig angeschlossen.
Die Verschraubung 22 des Endstiicks 26 erfolgtin axialer
Richtung. Die Sicherung des Endstiicks 26 gegen Ver-
drehung erfolgt in diesem Fall durch Abstiitzung einer
Kante am lésbaren Verschleilelement 12. Der Grund-
korper 15 des Mischflligels 6 kann, soweit er nicht von
den lésbaren VerschleiBelementen 12, 26 geschitzt
wird, durch einen nicht I6sbaren Verschleilschutz 27 ge-
mal dem Stand der Technik gegen Verschleill geschuitzt
werden.

[0046] Fir Zwecke der urspriinglichen Offenbarung
wird darauf hingewiesen, dafl® samtliche Merkmale, wie
sie sich aus der vorliegenden Beschreibung, den Zeich-
nungen und den Ansprichen fiir einen Fachmann er-
schlieflen, auch wenn sie konkret nurim Zusammenhang
mit bestimmten weiteren Merkmalen beschrieben wur-
den, sowohl einzeln als auch in beliebigen Zusammen-
stellungen mit anderen der hier offenbarten Merkmale
oder Merkmalsgruppen kombinierbar sind, soweit dies
nicht ausdrucklich ausgeschlossen wurde oder techni-
sche Gegebenheiten derartige Kombinationen unmég-
lich oder sinnlos machen. Auf die umfassende, explizite
Darstellung séamtlicher denkbarer Merkmalskombinatio-
nen wird hier nur der Kirze und der Lesbarkeit der Be-
schreibung wegen verzichtet.

Patentanspriiche

1. Mischflligel (6), bestehend aus einem an einer Welle
befestigbaren Grundteil (15) und einem Idsbaren
VerschleiRelement (12), wobei das Verschleilele-
ment (12) und das Grundteil (15) Gber mindestens
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30% der Lange des Grundteils tUberlappen und in
diesem Abschnitt unterschiedliche Bereiche des
Querschnitts des Mischfliigels (6) definieren, da-
durch gekennzeichnet, da der Querschnitt des
VerschleiRelements (12) Gber den Gberwiegenden
Teil seiner Lange zur Vorderkante hin verjiingt aus-
gebildet ist.

Mischfliigel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verschleillelement (12) minde-
stens das radial duRere Drittel, vorzugsweise min-
destens die radial duRRere Halfte der in Laufrichtung
vorderen Kante des Mischfliigels (6) umfalt.

Mischfliigel nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da das Verschleiliele-
ment (12) die gesamte Spitze des Mischfliigels (6)
bildet und den Querschnitt der Spitze des Grundteils
(15) mindestens teilweise abdeckt.

Mischfliigel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Mischflligel in ei-
ner Draufsicht parallel zur Achse des Rotors im we-
sentlichen rechtwinklig erscheint, wobei das Grund-
teil eine rechtwinklige Aussparung hat, in welcher
das VerschleiRelement im wesentlichen passend
und gegebenenfalls mit Uberstand in radialer, in
axialer und in Umfangsrichtung eingesetzt ist.

Mischfligel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da das Verschleiliele-
ment (12) einen von der Spitze des Mischflligels in
Richtung seines radialinneren Endes abnehmenden
Querschnitt aufweist.

Mischfligel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verschlei3ele-
ment (12) Uber den groften Teil seiner Léange im
wesentlichen den Querschnitt eines rechtwinkligen
Trapezes hat.

Mischfligel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verschlei3ele-
ment Uber Schraubbolzen (14) mit dem Grundteil
(15) verbunden ist, welche sich von der Ruckseite
des Grundteils (15) durch Bohrungen im Grundteil
(15) bis hin zu den Gewindebohrungenim Verschlei-
Relement (12) erstreckt.

Mischfliigel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verschlei3ele-
ment aus mehreren Teilen (12, 21, 26) besteht, ins-
besondere einem Vorderkantenabschnitt (12) und
einem Endabschnitt (21, 26).
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Claims

1. Mixing blade (6) comprising a base part (15) fixable
to a shaft and a removable wearing element (12),
whereas the wearing element (12) and the base part
(15) overlap over at least 30% of the length of the
base part and in this section define different areas
of the cross-section of the mixing blade (6), charac-
terized in that the cross-section of the wearing el-
ement (12) is formed tapered towards the front edge
over the predominant part of its length.

2. Mixing blade according to claim 1, characterized in
that the wearing element (12) encompasses at least
the radially outer third, preferably at least the radially
outer half of the forward edge of the mixing blade (6)
in the running direction.

3. Mixing blade according to one of claims 1 or 2, char-
acterized in that the wearing element (12) forms
the entire tip of the mixing blade (6) and covers the
cross-section of the tip of the base part (15) at least
partially.

4. Mixing blade according to one of claims 1 to 3, char-
acterized in that the mixing blade appears substan-
tially rectangular in a top view parallel to the axis of
the rotor, wherein the base part has a rectangular
recess in which the wearing element is inserted es-
sentially fitting and if applicable with a projection in
a radial, axial and circumferential direction.

5. Mixing blade according to one of claims 1 to 4, char-
acterized in that the wearing element (12) has a
cross-section decreasing from the tip of the mixing
blade in the direction of its radially inner end.

6. Mixing blade according to one of claims 1 to 5, char-
acterized in that the wearing element (12) has es-
sentially the cross-section of arectangular trapezium
over the greatest part of its length.

7. Mixing blade according to one of claims 1 to 6, char-
acterized in that the wearing element is connected
via studs (14) to the base part (15), which studs ex-
tend from the rear side of the base part (15) through
holes in the base part (15) as far as the threaded
holes in the wearing element (12).

8. Mixing blade according to one of claims 1 to 7, char-
acterized in that the wearing element is made of
multiple parts (12, 21, 26), in particular a front edge
section (12) and an end section (21, 26).

Revendications

1. Ailette mélangeuse (6) constituée d’une piéce de ba-
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se (15) pouvant étre fixée a un arbre et d’'un élément
d’'usure amovible (12), I'élément d’'usure (12) et la
piece de base (15) se superposant surau moins 30%
de la longueur de la piéce de base et définissant
dans cette portion différentes régions de la section
transversale de l'ailette mélangeuse (6), caractéri-
sée en ce que la section transversale de I'élément
d’'usure (12) est conformée de fagon a s’amincir, sur
la plus grande partie de sa longueur, en direction du
bord avant.

Ailette mélangeuse selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que I'élément d’usure (12) comporte
au moins le tiers radialement extérieur, avantageu-
sement la moitié radialement extérieure, du bord
avant de l'ailette mélangeuse (6) par référence au
sens de rotation.

Ailette mélangeuse selon I'une des revendications
1 ou 2, caractérisée en ce que I'élément d’'usure
(12) forme 'ensemble de la pointe de l'ailette mé-
langeuse (6) et recouvre au moins partiellement la
section transversale de la pointe de la piéce de base
(15).

Ailette mélangeuse selon I'une des revendications
1 a 3, caractérisée en ce que l'ailette mélangeuse
ressemble sensiblement a un rectangle dans une
vue de dessus paralléle a I'axe du rotor, la piéce de
base possédant un évidementrectangulaire dans le-
quel I'élément d’usure est inséré de fagon sensible-
ment ajustée et le cas échéant en faisant saillie dans
une direction radiale, une direction axiale et une di-
rection périphérique.

Ailette mélangeuse selon I'une des revendications
1a4, caractérisée en ce que I'élément d’usure (12)
présente une section transversale qui diminue de la
pointe de l'ailette mélangeuse en direction de son
extrémité radialement intérieure.

Ailette mélangeuse selon I'une des revendications
1a5, caractérisée en ce que I'élément d’usure (12)
a sensiblement la forme d’un trapéze rectangulaire
en coupe transversale sur la plus grande partie de
sa longueur.

Ailette mélangeuse selon I'une des revendications
1 a6, caractérisée en ce que I'élément d’'usure est
relié a la piece de base (15) par des boulons filetés
(14) qui s’étendent depuis le coté arriére de la piéce
de base (15), a travers des pergages ménagés dans
la piece de base (15), jusque dans des pergcages
filetés ménagés dans I'élément d’usure (12).

Ailette mélangeuse selon I'une des revendications
de 1 a7, caractérisée en ce que I'élément d’'usure
est constitué de plusieurs parties (12, 21, 26), no-
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tamment d’'une portion de bord avant (12) et d’'une
portion d’extrémité (21, 26).
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