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(57) Abstract: The invention relates to a screw-type shaft (12) for a mixing and kneading machine (100), in particular for continuous
preparation processes, comprising a shaft rod (20), on the outer circumference of which blade elements (22, 22', 22", 22", 21V, 2V)
are arranged which are spaced apart from one another and extend outwards from the circumferential surface of the shaft rod, the blade
clements being arranged on the circumferential surface of the shaft rod, at least in a portion that extends in the axial direction of the
screw-type shaft, in three rows (40) extending in the axial direction of the screw-type shaft, at least one of the blade elements in one
of the rows being different from one of the blade elements in one of the other rows and/or the rows of blade elements, viewed in the
cross section of the shaft rod, being irregularly distributed across the circumference defined by the outer circumferential surface of
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the shaft rod.

(57) Zusammenfassung: Schneckenwelle (12) fiir eine Misch- und Knetmaschine (100), insbesondere fiir kontinuierliche Aufberei-
tungsprozesse, mit einem Wellenstab (20), auf dessen Umfangsfliche voneinander beabstandete, sich von der Umfangsfliche des Wel-
lenstabes nach aufien erstreckende Fliigelelemente (22, 22', 22", 22", 21V, 2V) angeordnet sind, wobei die Fliigelelemente auf der
Umfangsfliche des Wellenstabes, zumindest in einem sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle erstreckenden Abschnitt, in
drei sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle erstreckenden Reihen (40) angeordnet sind, wobei mindestens eines der Fliigel-
elemente einer der Reihen von einem der Fligelelemente einer der anderen Reihen verschieden ist und/oder sich die Reihen der Fliige-
lelemente, im Querschnitt des Wellenstabes gesehen, tiber den durch die Aulenumfangsfliche des Wellenstabes definierten Umfang
hinweg ungleichmifig verteilen.
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ASYMMETRISCHE DREIFLUGLIGE SCHNECKENWELLE FUR MISCH- UND
KNETMASCHINE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schneckenwelle fur eine Misch- und
Knetmaschine insbesondere fur kontinuierliche Aufbereitungsprozesse, einen
entsprechenden Schneckenwellenabschnitt, ein eine solche Schneckenwelle bzw.
einen solchen Schneckenwellenabschnitt umfassendes Gehause sowie eine ein
solches Gehause umfassende Misch- und Knetmaschine fur kontinuierliche
Aufbereitungsprozesse.

Derartige Misch- und Knetmaschinen mit derartigen Schneckenwellen werden
insbesondere zum Aufbereiten von plastischen und/oder pastosen Massen
eingesetzt. Beispielsweise dienen sie dem Verarbeiten von zahplastischen Massen,
dem Homogenisieren und Plastifizieren von Kunststoffen, Gummi und dergleichen,
dem Einarbeiten von Full- und Verstarkungsstoffen sowie dem Herstellen von
Ausgangsmaterialien flir die Lebensmittelindustrie. Die Schneckenwelle bildet
hierbei das Arbeitsorgan, welches das zu verarbeitende Material in axialer Richtung
vorwarts transportiert bzw. fordert und dabei die Komponenten des Materials

miteinander vermischt.

Derartige Misch- und Knetmaschinen eignen sich insbesondere auch zum
Herstellen von Polymergranulat, Polymerstrangpressprofilen, Polymerformteilen
und dergleichen. Dabei wird in der Misch- und Knetmaschine eine homogene
Polymerschmelze erzeugt, welche dann beispielsweise in eine Austragsvorrichtung
und von dieser zu beispielsweise einer Granulationsvorrichtung, einem Schacht,

einem Forderband oder dergleichen gefordert wird.

Solche Misch- und Knetmaschinen sind beispielsweise aus der CH 278 575 A sowie
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aus der CH 464 656 bekannt.

Bei diesen Misch- und Knetmaschinen fuhrt die Schneckenwelle vorzugsweise nicht
nur eine rotative Bewegung aus, sondern bewegt sich gleichzeitig auch in der
axialen Richtung, d.h. in der Langsrichtung der Schneckenwelle, translatorisch vor
und zurtck. Der Bewegungsablauf zeichnet sich daher vorzugsweise dadurch aus,
dass die Schneckenwelle - in der axialen Richtung gesehen - eine der Rotation
Uberlagerte oszillatorische Bewegung ausfuhrt. Dieser Bewegungsablauf
ermoglicht das Einbringen von Einbauten, namlich von Knetelementen, wie von
Knetbolzen oder von Knetzahnen, in das Gehause der Misch- und Knetmaschine.
Wegen des Vorhandenseins der Knetelemente verlauft die auf der Hauptwelle, dem
sogenannten Wellenstab, angeordnete Schnecke nicht — im Querschnitt des
Wellenstabs gesehen — durchgehend, sondern ist in eine Mehrzahl von einzelnen
Fligelelementen unterteilt, die sich jeweils Uber einen bestimmten Winkelabschnitt
des Querschnittsumfangs des Wellenstabes erstrecken. Benachbarte
FlGgelelemente sind voneinander sowohl in axialer Richtung als auch in der
AuBenumfangsrichtung des Wellenstabes beabstandet, d.h. zwischen
benachbarten Flligelelementen ist sowohl in axialer Richtung als auch in der
Aulenumfangsrichtung des Wellenstabes jeweils ein Spalt vorgesehen. Wenn
beispielsweise der gesamte Wellenstab der Schneckenwelle oder ein axialer
Abschnitt des Wellenstabs der Schneckenwelle, im Querschnitt des Wellenstabs
gesehen, drei Fllgelelemente umfasst, welche sich jeweils Uber einen
Winkelabschnitt von zum Beispiel 100° des Querschnittsumfangs des Wellenstabs
erstrecken, spricht man von einer dreifligligen Schneckenwelle bzw. von einem
dreifligligen Schneckenwellenabschnitt, wenn sich diese Flligelelementanordnung
nicht dber die gesamte axiale Lange des Wellenstabes, sondern nur Uber einen
Abschnitt hiervon erstreckt. Die Rotation und die translatorische Bewegung der
Schneckenwelle in axialer Richtung werden so gesteuert, dass die einzelnen
FlGgelelemente bei der Rotation und der translatorischen Bewegung mit ihren
Flanken in die Nahe der entsprechenden Knetelemente gelangen, um das zu
mischende und knetende Material zu verdichten und eine Scherwirkung auf dieses
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auszulben, um so den Mischungs- und/oder Knetvorgang zu beférdern, ohne dass
die Knetelemente mit den Fligelelementen kollidieren. Ferner verhindern die
Knetelemente, weil sie den Flanken der Fllgelelemente bei der Rotation und der
translatorischen Bewegung der Schneckenwelle nahekommen, dass sich auf den
Flanken der Fllugelelemente Ablagerungen von Komponenten der Mischung
ausbilden, so dass die Knetelemente im Ergebnis auch eine Reinigung der
FlGgelelemente bewirken. Naturlich mussen die Anzahl und die Geometrie der
Fliigelelemente an die Anzahl der Knetelemente angepasst werden. Ublicherweise
sind die einzelnen Knetelemente an der Innenumfangsflache des Gehauses der
Misch- und Knetmaschine - in der axialen Richtung - in mehreren, auf die Geometrie
und Anzahl der Fligelelemente abgestimmten und sich Uber zumindest einen
axialen Abschnitt der Innenumfangsflache des Gehauses erstreckenden Reihen
von axial beabstandeten Knetelementen angeordnet. Dabei sind die einzelnen
Knetelemente in - in der Gehauseinnenwand vorgesehene - Bohrungen bzw.
Aufnahmen eingeschraubt. Zudem sind die Fllgelelemente bekannter
Schneckenwellen symmetrisch ausgestaltet, d. h. die drei Fligelelemente einer
dreifligligen Schneckenwelle weisen jeweils die gleiche Form sowie die gleichen
Dimensionen auf und sind auf der Umfangsflache des Wellenstabes gleich verteilt,
so dass die Mittelpunkte der drei Fligelelemente jeweils um 120° versetzt auf der
Umfangsflache des Wellenstabes angeordnet sind. In Anpassung daran sind an der
Innenumfangsflache des Gehauses der Misch- und Knetmaschine drei um 120°
versetzte Reihen von Aufnahmen flr Knetelemente angeordnet. Im Falle einer
vierfligligen Schneckenwelle sind die Mittelpunkte der vier Fltgelelemente jeweils
um 90° versetzt auf der Umfangsflache des Wellenstabes angeordnet und sind
entsprechend an der Innenumfangsflache des Gehauses der Misch- und
Knetmaschine vier um 90° versetzte Reihen von Aufnahmen fur Knetelemente

angeordnet.

Haufig sind die beschriebenen Misch- und Knetmaschinen in axialer Richtung in
verschiedene Verfahrensabschnitte unterteilt, wobei jeder Verfahrensabschnitt

gemalt seiner wahrend des Betriebs zugeordneten Aufgabe mit einer
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entsprechenden Anzahl bzw. Geometrie an Fligelelementen und Knetelementen
besetzt ist. Beispielsweise umfasst eine Misch- und Knetmaschinen in axialer
Richtung, je nach zu mischendem Material, einen am stromaufwartigen Ende
liegenden Einzugsabschnitt, in dem die zu mischenden bzw. zu knetenden
Bestandteile in die Maschine eingebracht werden, einen sich daran stromabwarts
anschlieenden Schmelzabschnitt, in dem die Bestandteile geschmolzen werden,
einen Misch- und Dispergierabschnitt, in dem etwaige Aggregate der Bestandteile
des Materials zerkleinert sowie moglichst homogen miteinander vermischt werden,
und einen Entgasungsabschnitt, in dem die Mischung entgast wird. Es ist bereits
vorgeschlagen worden, in einzelnen Abschnitten der Misch- und Knetmaschine eine
andere Anzahl von Knetelementen vorzusehen als in anderen Abschnitten, um so
die Verhaltnisse in den einzelnen Abschnitten an die Erfordernisse der
verschiedenen Verfahrensabschnitte anzupassen. Hierzu ist es moglich, die
Gehauseschale aus - in axialer Richtung gesehen - mehreren voneinander
getrennten Gehauseschalenabschnitten vorzusehen, was es erlaubt, einzelne
axiale Abschnitte des Gehauses mit einer unterschiedlichen Anzahl von
Knetelementen auszustatten. Beispielsweise ist es bekannt, die Schneckenwelle
einer Misch- und Knetmaschine abschnittsweise dreifliglig und abschnittsweise
vierfliglig auszugestalten und die Gehauseschalen der dazu korrespondierenden
Abschnitte der Gehauseinnenwand der Misch- und Knetmaschine mit drei bzw. vier
Reihen von Aufnahmen fur Knetelemente auszustatten. Wenn die so an die zu
mischenden Ausgangsstoffe optimierte Misch- und Knetmaschine fur eine andere
Anwendung mit anderen Ausgangsstoffen eingesetzt werden soll, muss die Misch-
und Knetmaschine beztglich der Verfahrenszonen neu optimiert und entsprechend
umgerustet werden. Soll in einem Verfahrensabschnitt, in dem zuvor ein vierfltgliger
Schneckenwellenabschnitt sowie eine mit vier Knetbolzen bestlckte
Gehauseschale eingesetzt war, ein dreifligliger Schneckenwellenabschnitt
eingesetzt werden, muss in diesem Abschnitt die mit vier um 90° versetzten Reihen
von Aufnahmen flr Knetbolzen ausgestattete Gehauseschale gegen eine mit drei
um 120° versetzte Reihen von Aufnahmen flr Knetbolzen ausgestattete
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Gehauseschale ausgetauscht werden. Insgesamt ist es im Stand der Technik
aufwendig, eine Misch- und Knetmaschine in Anpassung an ein anderes zu
mischendes Ausgangsmaterial umzurlsten, insbesondere was die Anzahl der
Reihen von Knetelementen und die entsprechende FlUgelelementanzahl an der
Schneckenwelle angeht. Insbesondere erfordern bekannte drei- und vierfliglige
Schneckenwellen bzw. Schneckenwellenabschnitte eine spezielle Ausstattung der
korrespondierenden Gehauseabschnitte mit Aufnahmen flr Knetelemente.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die vorgenannten Nachteile zu
uberwinden und eine dreifliglige Schneckenwelle bzw. einen dreifligligen
Schneckenwelleabschnitt bereitzustellen, die bzw. der insbesondere auch in
Gehausen bzw. Gehauseabschnitten eingesetzt werden kann, welche - zumindest
auch - mit anderen Schneckenwellenabschnitten, wie insbesondere vierflugligen
Schneckenwellenabschnitten, kompatibel ist, so dass in einer Misch- und
Knetmaschine eine vierfliglige Schneckenwelle oder ein vierfligliger
Schneckenwellenabschnitt gegen die dreifliglige Schneckenwelle bzw. den
dreiflugligen Schneckenwelleabschnitt ausgetauscht werden kann, ohne dass ein
Austausch des Gehauses oder von Gehauseschalen notwendig ist, sondern
allenfalls ein Teil der Knetbolzen von einer Reihe von Aufnahmen in eine andere

Reihe umgesteckt werden mussen.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch eine Schneckenwelle fur eine Misch-
und Knetmaschine insbesondere fur kontinuierliche Aufbereitungsprozesse gelost,
welche einen Wellenstab umfasst, auf dessen Umfangsflache voneinander
beabstandete, sich von der Umfangsflache des Wellenstabes nach aufien
erstreckende Fligelelemente angeordnet sind, wobei die Fligelelemente auf der
Umfangsflache des Wellenstabes, zumindest in einem sich in der axialen Richtung
der Schneckenwelle erstreckenden Abschnitt, in drei sich in der axialen Richtung
der Schneckenwelle erstreckenden Reihen angeordnet sind, wobei mindestens
eines der Flugelelemente einer der Reihen von einem der Fligelelemente einer der

anderen Reihen verschieden ist und/oder sich die Reihen der Fllgelelemente, im
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Querschnitt des Wellenstabes gesehen, Uber den durch die AulRenumfangsflache
des Wellenstabes definierten Umfang hinweg ungleichmallig verteilen. Mithin
betrifft die vorliegende Erfindung eine zumindest abschnittsweise asymmetrische

dreifluglig ausgestaltete Schneckenwelle.

Indem die erfindungsgemalle Schneckenwelle zumindest abschnittsweise
asymmetrisch dreifliglig ausgestaltet ist, kann diese auch in einem mit anderen
Schneckenwellenabschnitten, wie insbesondere mit vierflugligen
Schneckenwellenabschnitten, kompatiblen Gehause einer Misch- und
Knetmaschine eingesetzt werden. Daher kann der erfindungsgemaf asymmetrisch
dreifluglig ausgestaltete Abschnitt der Schneckenwelle einen vierfliglig
ausgestalteten Schneckenwellenabschnitt ersetzen, ohne dass ein Austausch des
Gehauses oder von Gehauseschalen notwendig ist. Dies liegt daran, dass es die
erfindungsgemald  zumindest  abschnittsweise = asymmetrisch  dreifltglig
ausgestaltete Schneckenwelle erlaubt, in Gehdusen eingesetzt zu werden, deren
Aufnahmen flr Knetelemente, zumindest in einem in axialer Richtung des
Gehauses erstreckendem Abschnitt, im Querschnitt des Gehauses gesehen, Uber
den durch die Innenumfangsflache des Gehauses bzw. der Gehauseschale
definierten Umfang hinweg ungleichmalig verteilt sind. Unter einer
ungleichmafigen Verteilung der Aufnahmen fur Knetelemente tGber den durch die
Innenumfangsflache des Gehauses definierten Umfang wird dabei verstanden,
dass - im Querschnitt des Gehauses betrachtet - von allen Abstéanden zwischen
jeweils zwei Aufnahmen fur Knetelemente benachbarter Reihen auf der
Innenumfangsflache des Gehauses mindestens zwei Abstande voneinander
verschieden sind. Durch diese ungleichmaliige Anordnung der Aufnahmen flr
Knetelemente wird erreicht, dass einfach mehrere Varianten von Besetzungen der
Aufnahmen im Hinblick auf die Anzahl und Anordnung der Knetelemente
verwirklicht werden kbénnen, und zwar unter Beibehaltung eines optimalen
Wirkungsgrades der Misch- und Knetmaschine in Bezug auf den Materialdurchsatz
pro Zeiteinheit. Sind beispielsweise an der Gehauseinnenumfangsflache sechs sich
in axialer Richtung der Misch- und Knetmaschine erstreckende Reihen von
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Aufnahmen fur Knetelemente vorgesehen, dann wird durch die im Querschnitt
gesehene Ungleichverteilung der Reihen von Aufnahmen fur Knetelemente auf der
Innenumfangsflache des Gehauses bewirkt, dass man alternativ zu einer
Besetzung aller Reihen oder von vier Reihen mit Knetelementen auch eine
Besetzung von nur drei Reihen mit Knetelementen vorsehen kann und drei der
Aufnahmereihen unbesetzt lassen kann, wobei dennoch die besetzten Reihen so
zueinander beabstandet sind, dass ein optimaler Wirkungsgrad der Misch- und
Knetmaschine in Bezug auf den Materialdurchsatz pro Zeiteinheit erreicht wird.
Unter einer Aufnahme fur Knetelemente wird im Sinne der vorliegenden Erfindung
ein Hohlraum an der Innenumfangsflache des Gehauses angesehen, der so
ausgestaltet ist, dass ein Knetelement, also ein Knetbolzen, ein Knetzahn oder
dergleichen, in diesem angeordnet und durch diesen befestigt werden kann, so dass
sich das Knetelement von der Innenumfangsflache des Gehauses radial nach innen
in den hohlen Innenraum hinein erstreckt. Bei der Aufnahme kann es sich um eine
Vertiefung, Aussparung, Bohrung oder dergleichen handeln, welche sich mehr oder
weniger tief von der Innenumfangsflache des Gehauses in das Gehause hinein
erstreckt. Vorzugsweise ist wenigstens eine der Aufnahmen eine Aussparung,
Vertiefung oder Bohrung und sind bevorzugt jede der Aufnahmen eine Aussparung,
Vertiefung oder Bohrung. Im Fall eines typischen zweikomponentigen Aufbaus des
Gehauses aus einem AuRengehause und radial innen daran angeordneter
Gehauseschale erstreckt sich die Aufnahme von der Innenumfangsflache der
Gehauseschale in diese und ggf. auch in das AulRengehause hinein und ggf. durch
das Aulengehause hindurch. Im Fall eines einkomponentigen Aufbaus des
Gehauses erstreckt sich somit die Aufnahme von der Innenumfangsflache des

Gehauses in dieses hinein und ggf. durch dieses hindurch.

Erfindungsgemal® weist die Schneckenwelle auf der Umfangsflache des
Wellenstabes sich nach auflden erstreckende Flugelelemente auf, welche auf der
Umfangsflache des Wellenstabes, zumindest in einem sich in der axialen Richtung
der Schneckenwelle erstreckenden Abschnitt, in drei sich in der axialen Richtung
der Schneckenwelle erstreckenden Reihen angeordnet sind. Dieser dreifluglige
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Abschnitt umfasst — auf3er den in den drei Reihen angeordneten Fligelelementen
— keine weiteren Flugelelemente, also auch nicht einzelne, zwischen diesen Reihen
angeordnete Flugelelemente. Dabei wird unter einer sich in der axialen Richtung
der Schneckenwelle Uber zumindest einen Abschnitt der (AulRen)umfangsflache
des Wellenstabes erstreckenden Reihe von Flugelelementen im Sinne der
vorliegenden Erfindung verstanden, dass eine tUber die Mittelpunkte voneinander in
axialer Richtung beabstandeter Fligelelemente einer Reihe gelegte
Verbindungslinie zumindest im Wesentlichen eine Gerade ist, wobei die maximale
Abweichung der Verbindungslinie von einer Gerade weniger als 10°, bevorzugt
weniger als 5° und weiter bevorzugt weniger als 2° betragt. Unter Mittelpunkt eines
FlGgelelements wird dabei der Punkt verstanden, der in der Mitte der Lange der
Aulenumfangsflache des Flugelelements liegt, wobei die Lange die langste
Erstreckung bzw. Langserstreckung der AuRenumfangsflache des Flligelelements
ist, also die langste mogliche Gerade zwischen zwei verschiedenen Punkten auf der
Aulenumfangsflache des Flligelelements.

Wie dargelegt, sind die Flugelelemente auf der Umfangsflache des Wellenstabes
zumindest in einem sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle erstreckenden
Abschnitt, in drei Reihen angeordnet. Die anderen axialen Abschnitte der
Schneckenwelle kénnen anders ausgestaltet sein, namlich beispielsweise
zweifluglig, vierfluglig oder abwechselnd zwei- und vierfluglig. Die Schneckenwelle
gemal’ der vorliegenden Erfindung kann auch zwei, drei oder mehrere dreiflliglige
Abschnitte umfassen, die voneinander jeweils durch ein oder mehrere andere
Abschnitte getrennt sind, wobei diese ein oder mehrere andere Abschnitte
wiederum zweifluglig, vierfliglig oder abwechselnd zwei- und vierfliglig ausgestaltet

sein kdnnen.

Erfindungsgemaf ist mindestens eines der Fligelelemente einer der Reihen von
einem der Fligelelemente einer der anderen Reihen verschieden und/oder die
Reihen der Flugelelemente verteilen sich, im Querschnitt des Wellenstabes

gesehen, Uber den durch die Aulenumfangsflache des Wellenstabes definierten
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Umfang hinweg ungleichmafig.

Dies wird gemafl einer ersten besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung dadurch erreicht, dass mindestens eines der
FlGgelelemente einer der Reihen des zumindest einen sich in der axialen Richtung
der Schneckenwelle erstreckenden Abschnitts kurzer und/oder schmaler ist als
wenigstens ein anderes der Flligelelemente einer der anderen beiden Reihen.
Mithin unterscheiden sich bei dieser Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
die Dimensionen der Flugelelemente verschiedener Reihen untereinander, und
zwar im Hinblick auf die Lange und/oder Breite der Flugelelemente. Dabei ist die
Lange der Aullenumfangsflache eines Fllgelelements in diesem Zusammenhang,
wie vorstehend dargelegt, die langste gerade Erstreckung der Aulienumfangsflache
des Fllugelelements. Zudem ist die Breite B der AuRenumfangsflache eines
Fligelelements in diesem Zusammenhang die langste gerade Erstreckung der
AuRenumfangsflache des Flugelelements, welche sich senkrecht zu der Lange des
FlGgelelements erstreckt. Die einzelnen Fligel kdnnen dabei die gleiche oder eine
verschiedene Form aufweisen. Beispielsweise konnen alle Fligelelemente eine
bikonvexe Aullenumfangsflache aufweisen, wobei die Lange von Flugelelementen
einer Reihe langer ist als die einer anderen Reihe. Gleichermalien kénnen sich aber
die Fligelelemente hinsichtlich ihrer Form unterscheiden, also die Flligelelemente
einer Reihe eine bikonvexe Auflenumfangsflache aufweisen und die
Fligelelemente einer anderen Reihe eine parallelogrammformige
AuRenumfangsflache aufweisen, wobei die Breite von Flugelelementen einer Reihe
grofder ist als die einer anderen Reihe.

Gemal einer zweiten besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung unterscheidet sich der Winkelabstand zwischen den Mittelpunkten M der
Aulenumfangsflachen der Flugelelemente auf der Umfangsflache des
Wellenstabes benachbarter Reihen zwischen mindestens zwei der drei Reihen von
dem Winkelabstand zwischen mindestens anderen 2zwei Reihen. Die

FlGgelelemente aller drei Reihen kdnnen mithin die gleiche Form sowie die gleichen
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Dimensionen aufweisen, sofern sich die Reihen der Flugelelemente, im Querschnitt
des Wellenstabes gesehen, Uber den durch die Aulenumfangsflache des
Wellenstabes definierten Umfang hinweg ungleichmaiig verteilen. Alternativ dazu

konnen die Fligelelemente aller drei Reihen eine verschiedene Form aufweisen.

Gemal einer dritten besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung ist mindestens eines der Fligelelemente einer der Reihen des zumindest
einen sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle erstreckenden Abschnitts
kurzer und/oder schmaler als wenigstens ein anderes der Fligelelemente einer der
anderen beiden Reihen und unterscheidet sich der Winkelabstand zwischen den
Mittelpunkten M der Aulienumfangsflachen der Fligelelemente auf der
Umfangsflache des Wellenstabes benachbarter Reihen zwischen mindestens zwei
der drei Reihen von dem Winkelabstand zwischen mindestens anderen zwei
Reihen. Auch bei dieser Ausfuhrungsform konnen die Flugelelemente aller drei
Reihen die gleiche Form oder eine verschiedene Form aufweisen.

Wie bei den in Rede stehenden Misch- und Knetmaschinen Ublich, weist der
Wellenstab der erfindungsgemafen Schneckenwelle vorzugsweise einen
kreisformigen Querschnitt auf, wobei sich die einzelnen Fllgelelemente von der

Umfangsflache des Wellenstabes radial nach aufien erstrecken.

Dabei ist die vorliegende Erfindung bezlglich der Art der Herstellung der
Schneckenwelle nicht beschrankt. Beispielsweise kann die Schneckenwelle durch
Frasen eines Metallzylinders zur Ausbildung der Fligelelemente hergestellt werden
oder durch Schweillen von Flagelelementen auf einen Wellenstab.
Praktischerweise wird die Schneckenwelle jedoch hergestellt, indem einzelne
Schneckenwellenabschnitte auf einen Basisstab aufgesteckt werden, wobei jeder
Schneckenwellenabschnitt beispielsweise zwei Reihen aus jeweils 1 bis 4

benachbarten Fligelelementen umfasst.

In Weiterbildung des Erfindungsgedankens wird es vorgeschlagen, dass

wenigstens 80%, bevorzugt wenigstens 90%, besonders bevorzugt wenigstens
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95%, ganz besonders bevorzugt wenigstens 99% und hdéchst bevorzugt alle
Fligelelemente einer jeden Reihe des zumindest einen sich in der axialen Richtung
der Schneckenwelle erstreckenden Abschnitts jeweils untereinander gleich sind.
Mithin weisen alle Fligelelemente der ersten Reihe jeweils dieselbe Form und
Dimensionen, wie dieselbe Lange sowie dieselbe Breite, auf. Gleichermalien
weisen alle Flugelelemente der zweiten Reihe jeweils dieselbe Form und
Dimensionen auf und weisen alle Flugelelemente der dritten Reihe jeweils dieselbe
Form und Dimensionen auf, wobei sich die Fligel zwischen mindestens zwei der
drei Reihen voneinander unterscheiden und/oder sich die Reihen der
FlGgelelemente sich, im Querschnitt des Wellenstabes gesehen, tber den durch die
Aulenumfangsflache des Wellenstabes definierten Umfang hinweg ungleichmalig

verteilen.

Vorzugsweise betragt die Lange des sich in der axialen Richtung erstreckenden
Abschnitts der Schneckenwelle, in dem die Flugelelemente in drei sich in der axialen
Richtung der Schneckenwelle erstreckenden Reihen angeordnet sind, mindestens
0,2 D (d.h. mindestens Uber eine 20% des Durchmessers entsprechende Strecke),
bevorzugt mindestens 5 D (d.h. mindestens Uber eine dem 5-fachen Durchmesser
entsprechende Strecke), besonders bevorzugt mindestens 10 D (d.h. mindestens
uber eine dem 10-fachen Durchmesser entsprechende Strecke) und ganz
besonders bevorzugt mindestens 25 D (d.h. mindestens Uber eine dem 25-fachen
Durchmesser entsprechende Strecke) der Lange der Schneckenwelle.

Gemal einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung sind die Fligelelemente der einzelnen Reihen so orientiert, dass sich
deren Langserstreckung auf der Umfangsflache des Wellenstabes senkrecht zu der
Langsrichtung der Schneckenwelle oder in einem vergleichsweise kleinen Winkel
zu der Senkrechten der Langsrichtung der Schneckenwelle geneigt erstreckt. Mithin
ist es bevorzugt, dass jedes der Fllgelelemente des zumindest einen sich in der
axialen Richtung der Schneckenwelle erstreckenden Abschnitts eine

Langserstreckung aufweist, welche sich in einem Winkel von 45° bis 135°,
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bevorzugt von 60° bis 120°, besonders bevorzugt von 70° bis 110° und ganz
besonders bevorzugt i) von 75° bis 85° oder ii) von 95° bis 105° oder iii) von mehr
als 85° bis weniger als 95°, wie etwa 90°, zu der axialen Richtung der
Schneckenwelle erstreckt. Alternativ dazu ist es auch mdglich, auch wenn dies
gemal der vorliegenden Erfindung weniger bevorzugt ist, dass wenigstens 50%,
alternativ wenigstens 80% und alternativ wenigstens 90% der Fllgelelemente so

orientiert sind.

In Weiterbildung des Erfindungsgedankens wird es vorgeschlagen, dass jedes der
Fllgelelemente des zumindest einen sich in der axialen Richtung der
Schneckenwelle  erstreckenden  Abschnitts eine, in  Draufsicht, eine
Aulenumfangsflache in einer Form aufweist, welche ausgewahlt ist aus der
Gruppe, welche besteht aus parallelogrammférmig, elliptisch, oval, bikonvex,
modifiziert elliptisch, modifiziert oval, modifiziert bikonvex und modifiziert rechteckig.
Dabei bedeutet modifiziert elliptisch, modifiziert oval und modifiziert bikonvex
elliptisch, oval bzw. bikonvex, wobei die beiden, in Langserstreckung der
Fligelelemente gesehen, Enden der AuRenumfangsflache in der Form einer Kante,
eines sich zu den Enden verjingenden Trapezes, vorzugsweise gleichschenkligen
Trapezes, oder eines sich zu den Enden verjingenden Dreiecks, vorzugsweise
gleichschenkligen Dreiecks, ausgebildet sind. Dabei kann jede der beiden seitlichen
Flanken jeweils einen geraden Abschnitt aufweisen oder eine der beiden seitlichen
Flanken einen geraden Abschnitt aufweisen oder keine der beiden seitlichen
Flanken einen geraden Abschnitt aufweisen. Zudem bedeutet modifiziert
rechteckig, dass die Aullenumfangsflache der Fligelelemente, in Draufsicht, einen
mittleren rechteckigen Abschnitt aufweist, an dessen beiden, in Langserstreckung
der Fllgelelemente gesehen, Enden jeweils ein Endabschnitt jeweils in der Form
eines sich zu den Enden verjungenden Trapezes oder Dreiecks, vorzugsweise
gleichschenkligen Trapezes oder Dreiecks, vorgesehen ist. Dabei mussen die
FlGgelelemente verschiedener Reihen nicht die gleiche Form aufweisen, so dass
beispielsweise die Flligelelemente der ersten Reihe und die Fligelelemente der
dritten Reihe eine bikonvexe AuRenumfangsflache aufweisen, wohingegen die
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Fligelelemente der zweiten Reihe eine parallelogrammformige

Aulenumfangsflache aufweisen.

Alternativ zu der vorgenannten Ausfuhrungsform ist es auch mdglich, auch wenn
dies gemald der vorliegenden Erfindung weniger bevorzugt ist, dass wenigstens
50%, alternativ wenigstens 80% und alternativ wenigstens 90% der Fllgelelemente
eine vorstehend dargelegte AulRenumfangsflachenform aufweisen oder nur die
FlGgelelemente einer Reihe oder die Fllgelelemente von zwei Reihen eine solche

Aulenumfangsflachenform aufweisen.

Vorzugsweise weisen alle Fligelelemente einer Reihe jeweils die gleiche Form auf,
wobei die Form der Flugelelemente von zwei der drei Reihen gleich ist und sich von
der Form der Flugelelemente der dritten Reihe unterscheidet.

Gleichermalien bevorzugt ist es, dass alle Fligelelemente aller drei Reihe jeweils
die gleiche Form aufweisen, sich aber die Flugelelemente zumindest einer Reihe
von denen einer anderen Reihe in ihrer Lange und/oder Breite unterscheiden.

Gute Ergebnisse werden insbesondere erzielt, wenn jedes der Fligelelemente des
zumindest einen sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle erstreckenden
Abschnitts, in Draufsicht, eine bikonvexe, modifizierte bikonvexe oder
parallelogrammformige AulRenumfangsflache aufweist, wobei sich die Form der
Fligelelemente der verschiedenen Reihen voneinander unterscheiden koénnen.
Beispielsweise konnen die Fllugelelemente der ersten und dritten Reihe eine
parallelogrammformige  AuRenumfangsflache aufweisen, wohingegen die
Fligelelemente der  zweiten Reihe eine modifizierte bikonvexe
AulRenumfangsflache, deren seitliche Flanken jeweils einen geraden Abschnitt
aufweisen, aufweisen. Ebenso bevorzugt konnen die Fligelelemente aller der drei
Reihen eine modifizierte bikonvexe Aullenumfangsflache aufweisen, wobei jeweils
ein der beiden seitlichen Flanken oder beide der beiden seitlichen Flanken einen
geraden Abschnitt aufweisen, wobei die Fligelelemente der ersten und dritten
Reihe breiter sind als die Flugelelemente der zweiten Reihe.
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In Weiterbildung des Erfindungsgedankens wird es vorgeschlagen, dass das
Verhaltnis von Lange zu Breite eines jeden der Flugelelemente aller drei Reihen 1
bis 30, bevorzugt 2 bis 20, besonders bevorzugt 5 bis 15 und ganz besonders
bevorzugt 6 bis 9 oder 10 bis 12 betragt, wobei die Lange L die langste gerade
Erstreckung der AuRenumfangsflache des Fllgelelements ist und die Breite B die
langste gerade Erstreckung der Aufenumfangsflache des Flugelelements ist,
welche sich senkrecht zu der Lange L des Flugelelements erstreckt. Die
Verhaltnisse von Lange zu Breite der Fligelelemente verschiedener Reihen kdnnen

sich dabei voneinander unterscheiden.

Beispielsweise kann das Verhaltnis von Lange L zu Breite B eines jeden der
Fligelelemente von zwei der drei Reihen jeweils gleich sein und sich von dem
Verhaltnis von Lange L zu Breite B der Flugelelemente der dritten Reihe

unterscheiden.

Ferner ist es bevorzugt, dass die Flugelelemente von zwei der drei Reihen des
zumindest einen sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle erstreckenden
Abschnitts untereinander gleich sind und die Fligelelemente der dritten Reihe die
gleiche Form wie die Fligelelemente der anderen Reihen aufweisen, aber um 1 bis
25%, bevorzugt 2 bis 20%, besonders bevorzugt 5 bis 15% langer oder klirzer sind

als die Flugelelemente der anderen Reihe.

Alternativ zu der vorgenannten AusflUhrungsform ist es bevorzugt, dass die
Fligelelemente von zwei der drei Reihen des zumindest einen sich in der axialen
Richtung der Schneckenwelle erstreckenden Abschnitts untereinander gleich sind
und die Flugelelemente der dritten Reihe eine andere Form wie die Flugelelemente
der anderen Reihe aufweisen, wobei die Flugelelemente der anderen Reihe um 1
bis 25%, bevorzugt 2 bis 20%, besonders bevorzugt 5 bis 15% langer oder kurzer
sind als die Fligelelemente der anderen beiden Reihen.

Insbesondere kdnnen die Fligelelemente von zwei der drei Reihen des zumindest

einen sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle erstreckenden Abschnitts
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untereinander gleich sein und die Fllgelelemente der dritten Reihe die gleiche Form
wie die Fligelelemente der anderen Reihen aufweisen, aber um 1 bis 25%,
bevorzugt 2 bis 20%, besonders bevorzugt 5 bis 15% breiter oder schmaler sein als
die Fllgelelemente der anderen Reihen.

Ebenso gut ist es moglich, dass die Flugelelemente von zwei der drei Reihen des
zumindest einen sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle erstreckenden
Abschnitts untereinander gleich sind und die Flugelelemente der dritten Reihe eine
andere Form wie die Flugelelemente der anderen Reihe aufweisen, wobei die
Fligelelemente der anderen Reihe um 1 bis 25%, bevorzugt 2 bis 20%, besonders
bevorzugt 5 bis 15% breiter oder schmaler sind als die Fligelelemente der anderen
beiden Reihen.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
ist es vorgesehen, dass die Fluigelelemente von zwei der drei Reihen des zumindest
einen sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle erstreckenden Abschnitts
untereinander gleich oder verschieden sind und sich der Winkelabstand zwischen
den Mittelpunkten M der Aulenumfangsflachen der Fllgelelemente der zwei
Reihen auf der Umfangsflache des Wellenstabes von den Winkelabstanden
zwischen dem Mittelpunkt M der AulRenumfangsflachen der anderen Reihe und
jedem der Mittelpunkte M der AulRenumfangsflachen der zwei Reihen auf der
Umfangsflache des Wellenstabes unterscheidet. Dabei kbnnen die Langen
und/oder die Breiten und/oder die Verhaltnisse von Lange zu Breite der
FlGgelelemente der drei Reihen untereinander gleich oder verschieden sein. Dabei
konnen die Flugelelemente der dritten Reihe die gleiche oder eine andere Form als
die Flugelelemente der anderen Reihen aufweisen.

Bei der vorstehenden Ausfuhrungsform ist es insbesondere bevorzugt, dass der
Winkelabstand zwischen den Mittelpunkten M der Aullenumfangsflachen der
FlGgelelemente von zwei der drei Reihen des zumindest einen sich in der axialen

Richtung der Schneckenwelle erstreckenden Abschnitts auf der Umfangsflache des
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Wellenstabes 124° bis 146°, bevorzugt 130° bis 140°, besonders bevorzugt 132°
bis 138°, insbesondere bevorzugt 133° bis 137°, ganz besonders bevorzugt 134°
bis 136° und hochst bevorzugt etwa 135° betragt und die Winkelabstande zwischen
dem Mittelpunkte M der Aullenumfangsflache der anderen Reihe und jedem der
Mittelpunkte M der Aulienumfangsflachen der zwei Reihen auf der Umfangsflache
des Wellenstabes 102° bis 123°, bevorzugt 107° bis 118°, besonders bevorzugt
110° bis 115°, insbesondere bevorzugt 111° bis 114°, ganz besonders bevorzugt

112° bis 113° und hdchst bevorzugt etwa 112,5° betragen.

In Weiterbildung des Erfindungsgedankens wird es vorgeschlagen, dass die axialen
Abstande jeweils zweier benachbarter Flligelelemente jeder der drei Reihen des
zumindest einen sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle erstreckenden

Abschnitts jeweils gleich sind.

Vorzugsweise erstreckt sich jedes der Flugelelemente von zwei der drei Reihen des
zumindest einen sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle erstreckenden
Abschnitts — im Querschnitt des Wellenstabes gesehenen — lUber den gleichen
Winkelabstand der Umfangsflache des Wellenstabes und erstreckt sich jedes der
Fllgelelemente der anderen Reihe Uber einen kurzeren oder langeren
Winkelabschnitt, wobei der Unterschied zwischen den Winkelabstanden bevorzugt
1 bis 20% und besonders bevorzugt 5 bis 15% betragt.

Gute Ergebnisse werden insbesondere erhalten, wenn sich jedes der
FlGgelelemente von zwei der drei Reihen des zumindest einen sich in der axialen
Richtung der Schneckenwelle erstreckenden Abschnitts — im Querschnitt des
Wellenstabes gesehenen — Uber einen Winkelabstand von 20° bis 175°, bevorzugt
von 45° bis 175° und besonders bevorzugt von 60° bis 175° der Umfangsflache des
Wellenstabes erstreckt und sich jedes der Flugelelemente von der anderen der drei
Reihen Uber einen Winkelabstand von 20° bis 120° und bevorzugt von 20° bis 90°
erstreckt. Wahrend kurzere Flligelelemente eine bessere Mischwirkung erreichen
als langere, fuhren langere Fligelelemente, insbesondere solche, welche sich in
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der Umfangsrichtung des Wellenstabes nahezu Uberlappen oder Uberlappen, zu
einer hohen Férdermenge pro Schneckenwellendurchmesser und Zeiteinheit.

Grundsatzlich ist die vorliegende Erfindung bezlglich der Ausbildung der Flanken
der Flugelelemente des zumindest einen zweifligligen Abschnitts der
Schneckenwelle nicht beschrankt. Die seitlichen Flanken der Fllgelelemente
konnen sich daher von der Umfangsrichtung des Wellenstabes zu der
Aulenumfangsflache der Fllgelelemente senkrecht nach oben erstrecken.
Allerdings ist es bevorzugt, dass die sich seitlichen Flanken der Flligelelemente von
der Umfangsrichtung des Wellenstabes zu der Aulenumfangsflache der
FlGgelelemente nicht senkrecht nach oben erstrecken, sondern gewinkelt. Gemaf
einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist es
daher vorgesehen, dass sich die seitlichen Flanken jedes der Fllgelelemente des
zumindest einen dreifligligen Abschnitts der Schneckenwelle in einem Winkel von
1° bis 60°, bevorzugt von 2° bis 40°, besonders bevorzugt von 3° bis 20° und ganz
besonders bevorzugt von 4° bis 10° bezogen auf die Querschnittsebene des
Wellenstabes nach oben zu der Aullenumfangsflache der Fligelelemente
erstrecken. Alternativ dazu konnen, auch wenn dies weniger bevorzugt ist, nicht
alle, sondern mindestens 50%, bevorzugt mindestens 80% und weiter bevorzugt
mindestens 90% aller Flligelelemente Flanken aufweisen, die sich in dem
vorgenannten Winkel von der Umfangsflache des Wellenstabes nach auflen

erstrecken.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Abschnitt flr eine
Schneckenwelle, mit einem Wellenstab mit einem kreisférmigen Querschnitt, wobei
auf der Umfangsflache des Wellenstabes voneinander beabstandete, sich von der
Umfangsflache des Wellenstabes nach aullen erstreckende FllUgelelemente
angeordnet sind, wobei die Flugelelemente auf der Umfangsflache des
Wellenstabes in drei sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle
erstreckenden Reihen angeordnet sind, wobei mindestens eines der

FlGgelelemente einer der Reihen von einem der Fligelelemente einer der anderen
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Reihen verschieden ist und/oder sich die Reihen der Fligelelemente, im Querschnitt
des Wellenstabes gesehen, Uber den durch die Aulenumfangsflache des
Wellenstabes definierten Umfang hinweg ungleichmallig verteilen, und wobei jede
Reihe vorzugsweise ein, zwei, drei oder vier axial voneinander beabstandete

Fligelelemente umfasst.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Gehause einer Misch- und
Knetmaschine flr kontinuierliche Aufbereitungsprozesse, wobei in dem Gehéause
ein hohler Innenraum ausgebildet ist, in dem sich zumindest abschnittsweise in
axialer Richtung eine zuvor beschriebene Schneckenwelle oder ein oder mehrere
beschriebene Abschnitte flr eine Schneckenwelle erstrecken, und wobei an der
Innenumfangsflache des Gehauses sich in das Gehause zumindest
abschnittsweise hinein erstreckende Aufnahmen flr Knetelemente angeordnet sind,
wobei die Aufnahmen an der Innenumfangsflache des Gehauses in zumindest drei
sich in der axialen Richtung Uber zumindest einen Abschnitt der
Innenumfangsflache des Gehauses erstreckenden Reihen angeordnet sind.

Vorzugsweise sind die Aufnahmen an der Innenumfangsflache des Gehauses in
zwei, drei, vier oder sechs, bevorzugt in drei, vier oder sechs, besonders bevorzugt
in vier oder sechs und hdchst bevorzugt in sechs sich in der axialen Richtung Uber
zumindest einen Abschnitt der Innenumfangsflache des Gehauses erstreckenden

Reihen angeordnet.

Zudem ist es bevorzugt, dass die Reihen der Aufnahmen flr Knetelemente, im
Querschnitt des Gehauses gesehen, Uber die Innenumfangsflache des Gehauses
hinweg ungleichmafig verteilt sind.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
ist es vorgesehen, dass die Innenumfangsflache des Gehauses im Querschnitt
kreisformig ist und zumindest einer der im Querschnitt des Gehauses gesehenen
Winkelabstande zwischen jeweils zwei Aufnahmen benachbarter Reihen an der
Innenumfangsflache des Gehauses gegenuber dem Wert von 360°/n um zumindest
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1°, bevorzugt um zumindest 2,5°, besonders bevorzugt um zumindest 5° und ganz
besonders bevorzugt um zumindest 10° abweicht und bevorzugt alle
Winkelabstande zwischen jeweils zwei Aufnahmen benachbarter Reihen
gegenuber dem Wert von 360°/n um zumindest 1°, bevorzugt um zumindest 2,5°,
besonders bevorzugt um zumindest 5° und ganz besonders bevorzugt um

zumindest 10° abweichen, wobei n die Anzahl der Reihen der Aufnahmen ist.

In Weiterbildung des Erfindungsgedankens wird es vorgeschlagen, dass drei der

Reihen von Aufnahmen flir Knetelemente mit Knetelementen bestlickt sind.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Misch- und
Knetmaschine fur kontinuierliche Aufbereitungsprozesse, welche ein zuvor
beschriebenes Gehause umfasst. Bei dem kontinuierlichen Aufbereitungsprozess
kann es sich um die Herstellung von Polymergranulat (z. B. von Weich-PVC, Hart-
PVC, PVC-Mischungen, chloriertem PVC oder Wood-Plastic Composites (WPC)),
von Polymerstrangpressprofilen oder von Polymerformteilen, um die Aufbereitung
von Kabelmassen, um die Herstellung von Beschichtungen (wie Pulverlacken,
Toner, Duoplasten etc.), um die Kalanderbeschickung (wie PVC, PP, PET, TPE),
um die Herstellung viskoser Nahrungsmittel (wie Kaugummimassen), um die

Herstellung von Anodenmassen und andere Anwendungen handeln.

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung unter Bezug auf die Zeichnung naher

beschrieben, in der:

Fig. 1a einen schematischen Langsschnitt einer erfindungsgemafen Misch-
und Knetmaschine zeigt;

Fig. 1b eine perspektivische Ansicht des Gehauses der in der Fig. 1a
gezeigten Misch- und Knetmaschine zeigt;

Fig. 2a eine perspektivische Ansicht eines axialen Abschnitts einer
Schneckenwelle gemall einer AusfUhrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt;
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Fig. 2b

Fig. 2¢

Fig. 3a

Fig. 3b

Fig. 4a

Fig. 4b

Fig. 5

Fig. 6

20

eine Draufsicht des in der Fig. 2a gezeigten axialen Abschnitts der
Schneckenwelle zeigt;

eine seitliche Draufsicht auf den in der Fig. 2a gezeigten axialen

Abschnitt der Schneckenwelle zeigt;

eine perspektivische Ansicht eines axialen Abschnitts einer
Schneckenwelle gemal einer anderen Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt;

eine Draufsicht des in der Fig. 3a gezeigten axialen Abschnitts der
Schneckenwelle zeigt;

eine perspektivische Ansicht eines axialen Abschnitts einer
Schneckenwelle gemal einer anderen Ausfuhrungsform der

vorliegenden Erfindung zeigt;

eine Draufsicht des in der Fig. 4a gezeigten axialen Abschnitts der
Schneckenwelle zeigt;

die Abwicklung der Mantelflache des Wellenstabes eines axialen
Abschnitts der Schneckenwelle mit darauf angeordneten
Fligelelementen und in die Spalte zwischen den Fllugelelementen
hineinragenden Knetelementen gemaf einer anderen

Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

die Abwicklung der Mantelflache des Wellenstabes eines axialen
Abschnitts einer Schneckenwelle mit darauf angeordneten
Fligelelementen und in die Spalte zwischen den Flligelelementen
hineinragenden Knetelementen gemaf einer anderen

Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt und

Die in den Figuren 1a und 1b gezeigte und im Ganzen mit 100 bezeichnete Misch-

und Knetmaschine umfasst ein Gehduse 10 und eine in dem Gehause 10
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angeordnete Schneckenwelle 12. Das Gehause 10 umfasst zwei Gehausehalften
14, 14°, die innen mit einer sogenannten Gehauseschale 16 ausgekleidet sind.
Dabei wird die Gehauseschale 16 in der vorliegenden Patentanmeldung als
Bestandteil des Gehauses 10 betrachtet. Die Innenumfangsflache des Gehauses
10 begrenzt, wenn die beiden Gehausehalften 14, 14° geschlossen sind, einen
zylindrischen hohlen Innenraum 18, also einen Innenraum 18 mit kreisformigem
Querschnitt. Die Schneckenwelle 12 umfasst einen Wellenstab 20, auf dessen
Umfangsflache Fllgelelemente 22 angeordnet sind, welche sich auf der
Umfangsflache des Wellenstabes 20 radial nach aufl3en erstrecken, wobei die
einzelnen FlUgelelemente 22 voneinander beabstandet sind. In den beiden
Gehausehalften 14, 14° sind Aufnahmen 28 flUr Knetelemente 24, also fur
Knetbolzen, Knetzdhne und dergleichen, vorgesehen. Dabei ist jede der
Aufnahmen 28 eine Bohrung 28, welche sich von der Innenumfangsflache der
Gehauseschale 16 durch die Gehausewand hindurch erstreckt. Das untere, radial
innen liegende Ende jeder Aufnahme 28 kann beispielsweise im Querschnitt
vierkantig ausgestaltet sein. Jeder Knetbolzen 24 kann dann beispielsweise an
seinem unteren Ende ein passgenau in das vierkantig ausgestaltete radial innere
Ende der Aufnahmen 28 passendes Ende aufweisen und ist dadurch im
eingesetzten Zustand verdrehsicher in der Aufnahme 28 fixiert. Der Knetbolzen 24
ist an seinem in der Aufnahme 28 liegenden Ende mit einem in dem
daruberliegenden Ende der Aufnahme 28 eingesetzten Fixierelement (nicht
dargestellt) durch Verschrauben verbunden. Alternativ kann der Knetbolzen 24
auch ein Innengewinde fur eine Schraube aufweisen und anstelle Uber das

Fixierelement und der Mutter mit einer Schraube fixiert sein.

Wie insbesondere aus der Figur 1b hervorgeht, erstrecken sich die voneinander
jeweils gleich beabstandeten Aufnahmen 28 fUr die Knetbolzen 24 in jeder der
beiden Gehausehalften 14, 14°, in der axialen Richtung gesehen, in Form von drei
Reihen 29, 29, 29". Somit betragt die Gesamtzahl der Reihen von Aufnahmen 29,
29, 29" des Gehauses sechs. Unter Reihe wird im Sinne der vorliegenden
Erfindung verstanden, dass eine uber die voneinander in axialer Richtung
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beabstandeten Aufnahmen 28 einer Reihe 29, 29, 29" gelegte Verbindungslinie
eine Gerade ist. Wie in den Figuren 1a und 1b gezeigt, ist die Misch- und
Knetmaschine 100 in axialer Richtung in mehrere Verfahrensabschnitte 34, 34°, 34"
unterteilt, wobei jeder Verfahrensabschnitt 34, 34°, 34“ hinsichtlich der Anzahl an
Knetbolzen 24 sowie der Anzahl und der Ausdehnung der Fligelelemente 22 auf
dem Wellenstab 20 an die Funktion der einzelnen Verfahrensabschnitte 34, 34°, 34
angepasst ist. Wie in der Figur 1b dargestellt, sind in dem linken Abschnitt 34 und
in dem rechten Abschnitt 34 der oberen Gehausehalfte 14 von den drei Reihen 29,
29, 29" von Aufnahmen 28 flr Knetbolzen 24 zwei Reihen, namlich die obere Reihe
29 und die untere Reihe 29, mit Knetbolzen 24 bestlckt, wohingegen die mittlere
Reihe 29 nicht mit Knetbolzen 24 bestlckt ist. Im Unterschied dazu ist in dem
mittleren Abschnitt 34° der oberen Gehausehalfte 14 von den drei Reihen 29, 29/,
29" von Aufnahmen 28 fur Knetbolzen 24 eine Reihe, namlich die mittlere Reihe
29, mit Knetbolzen 24 bestlckt, wohingegen die obere Reihe 29 und die untere
Reihe 29“ nicht mit Knetbolzen 24 bestlckt ist. In dem mittleren Abschnitt 34° der
unteren Gehausehalfte 14° sind zwei Reihen, namlich die obere und untere Reihe,
mit Knetbolzen bestlckt, so dass der mittlere Abschnitt 34° des Gehauses 10
insgesamt drei Reihen von sich gegentberliegenden Knetbolzen 24 aufweist. Das
zu mischende Ausgangsmaterial wird der Misch- und Knetmaschine 100 Uber den
Fllltrichter 36 zugefuhrt, dann durch die Verfahrensabschnitte 34, 34°, 34 geflhrt
und schliellich Uber die Austritts6ffnung 38 abgeflhrt. Anstelle der dargestellten
Verfahrensabschnitte 34, 34°, 34“ kann die erfindungsgemafe Misch- und
Knetmaschine 100 auch mehr Verfahrensabschnitte, wie insbesondere auch vier
Verfahrensabschnitte, oder weniger Verfahrensabschnitte, wie zwei oder einen

Verfahrensabschnitt, aufweisen.

Erfindungsgeman ist die Schneckenwelle 12 fur eine Misch- und Knetmaschine
gemalf der vorliegenden Erfindung so ausgestaltet, dass die Flugelelemente 22 auf
der Umfangsflache des Wellenstabes 20, zumindest in einem sich in der axialen
Richtung der Schneckenwelle 12 erstreckenden Abschnitt, wie dem in der Figur 1b
gezeigten mittleren Verfahrensabschnitt 34, in drei sich in der axialen Richtung der
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Schneckenwelle 12 erstreckenden Reihen angeordnet sind, also die
Schneckenwelle 12 abschnittsweise dreifllglig ausgestaltet ist, und mindestens
eines der Flugelelemente einer der Reihen von einem der Fligelelemente einer der
anderen Reihen verschieden ist und/oder sich die Reihen der Fllgelelemente, im
Querschnitt des Wellenstabes gesehen, Uber den durch die AulRenumfangsflache
des Wellenstabes definierten Umfang hinweg ungleichmanig verteilen.

In den Figuren 2a, 2b und 2c ist ein solcher dreiflugliger Abschnitt einer
Schneckenwelle 12 gemald einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung dargestellt. Auf dem im zylindrischen Wellenstab 20 der Schneckenwelle
12 sind Flligelelemente 22, 22, 22, 22’”, 22V, 22V angeordnet, welche sich von der
Umfangsflache des Wellenstabes 20 radial nach auf3en erstrecken. Dabei sind die
einzelnen Fllgelelemente 22, 22°, 22, 22', 22V, 22" so ausgestaltet, dass sie, in
Draufsicht, modifizierte bikonvexe Aulienumfangsflachen aufweisen, in denen die
beiden, in Langserstreckung der Flugelelemente gesehen, Enden der
Aulenumfangsflachen in der Form einer Kante ausgebildet sind und jeweils eine
Flanke der beiden gegenuberliegenden Endabschnitte einen geraden Abschnitt 39,
39 aufweisen. Die Léngserstreckungen L der Flligelelemente 22, 22°, 22, 22", 22V,
22" erstrecken sich nahezu senkrecht zu der Langsrichtung der Schneckenwelle 12.
Unter Langserstreckung L wird dabei die langste mogliche Gerade zwischen zwei
verschiedenen Punkten auf der AuRenumfangsflache eines Flugelelements 22, 227,
22%, 22, 22V, 22Y, also im vorliegenden Fall die Lédnge L, verstanden. Alle
Fllgelelemente 22, 22°, 22, 22', 22V, 22V weisen dieselbe Form sowie dieselben
Dimensionen auf. Das Verhaltnis der Lange L zu der Breite B der einzelnen
Fllgelelemente 22, 22°, 22", 22", 22V, 22V betragt etwa 8,5, wobei die Breite B die
langste gerade Erstreckung der Aulienumfangsflache des Fllugelelements 22, 22/,
22%, 22, 22V, 22V ist, welche sich senkrecht zu der Lange L des Flligelelements
22,22,22,22, 22V, 22V erstreckt.

Dabei sind sowohl die axial voneinander beabstandeten Flugelelemente 22, 22° in

einer sich axial erstreckenden Reihe 40 als auch die axial voneinander
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beabstandeten Fllgelelemente 22, 22 sowie 22V, 22V in jeweils einer sich axial
erstreckenden Reihe angeordnet. Eine sich axial erstreckende Reihe 40 von
Fligelelementen 22, 22°, 22, 22, 22V, 22V liegt gemaf der vorliegenden Erfindung
vor, wenn — wie in der in den Figuren 2a, 2b und 2c¢ gezeigten Ausfuhrungsform —
eine Uber die Mittelpunkte M der AuRenumfangsflache von voneinander in axialer
Richtung beabstandeter Fllgelelemente 22, 22° gelegte Verbindungslinie eine
Gerade ist. Der Mittelpunkt M eines Fllgelelements 22, 22° ist dabei der Punkt, der
in der Mitte der Lange L des Fllugelelements 22, 22° liegt. Das Verhaltnis des axialen
Abstandes A der benachbarten Fligelelemente 22, 22° der Reihe 40 betragt jeweils
etwa 5,5. Dabei ist die Breite B des Fllgelelements wie vorstehend definiert und ist
der axiale Abstand A zweier axial benachbarter Flugelelemente 22, 22°'der Abstand
zwischen den Mittelpunkten M der Aullenumfangsflachen der axial benachbarten
FlGgelelemente 22, 22°. Eines der drei - im Querschnitt des Wellenstabes 20
gesehen - in der Umfangsrichtung des Wellenstabes 20 benachbarten
Fligelelemente 22 ist axial geringflgig zu den beiden anderen Flugelelemente 22,
22V versetzt. Alle der Flligelelemente 22, 22°, 22“, 22’ 22V, 22V erstrecken sich
jeweils Uber den gleichen Winkelabschnitt von 115° Uber die (Au3en)umfangsflache

bzw. Mantelflache des Wellenstabes 20.

Allerdings verteilen sich die Reihen 40 der Fllgelelemente 22, 22°, 22, 22, 22V,
22Y, im Querschnitt des Wellenstabes 20 gesehen, Uber den durch die
Aulenumfangsflache des Wellenstabes 20 definierten Umfang hinweg
ungleichmafig. Der Winkelabstand a der Mittelpunkte M zwischen den
Fligelelementen 22, 22 auf der Umfangsflache des Wellenstabes 20 betragt
135°, wohingegen die Winkelabstande [ der Mittelpunkte M zwischen den
FlGgelelementen 22, 22 und 22, 22" auf der Umfangsflache des Wellenstabes 20

jeweils 112,5° betragen.

In den Figuren 3a und 3b ist ein dreiflugliger Abschnitt einer Schneckenwelle 12
gemal} einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung

dargestellt. Die AuRenumfangsflachen der Flligelelemente 22, 22° sind wie in der
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Ausflhrungsform der Figuren 2a, 2b und 2c¢ modifiziert bikonvex ausgestaltet,
wohingegen die AuRenumfangsflachen der Flligelelemente 22, 22, 22V, 22V der
anderen beiden Reihen eine andere, ebenfalls modifizierte bikonvexe Form
aufweisen, wobei die AuRenumfangsflachen der Flliigelelemente 22, 22, 22V, 22V
jedoch breiter sind als die der Flugelelemente 22, 22° und bei den Fllgelelemente
22¢, 22, 22V, 22 die beiden gleichen Enden der seitlichen Flanken einen geraden
39, 39° Abschnitt aufweisen.

In den Figuren 4a und 4b ist ein dreiflugliger Abschnitt einer Schneckenwelle 12
gemal einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
dargestellt. Die AuRenumfangsflachen der Fllgelelemente 22, 22° sind wie in der
Ausflhrungsform der Figuren 2a, 2b und 2c¢ modifiziert bikonvex ausgestaltet,
wohingegen die AuRenumfangsflachen der Flligelelemente 22, 22, 22V, 22V der
anderen beiden Reihen eine andere, ebenfalls modifizierte bikonvexe Form
aufweisen, wobei die Auenumfangsflachen der Flligelelemente 22, 22, 22, 22V
jedoch breiter sind als die der Fllugelelemente 22, 22°, die Endabschnitte der

AuRenumfangsflachen der Flligelelemente 22, 22, 22V, 22V in der Form jeweils

eines sich zu den Enden verjingenden Trapezes ausgestaltet sind und bei den

Flligelelemente 22, 22'“, 22\, 22¥ die beiden gegenlberliegenden Enden der

seitlichen Flanken einen geraden Abschnitt 39, 39° aufweisen.

In der Figur 5 ist die Abwicklung der Mantelflache eines Wellenstabes 20 eines
axialen Abschnitts einer Schneckenwelle 12 mit darauf angeordneten
Fllgelelementen 22, 22, 22, 22, 22V, 22¥ und in die Spalte zwischen den
Fligelelementen 22, 22°, 22, 22’7, 22V, 22" hineinragenden Knetelementen 24
gemald einem Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung dargestellt. Bei
dem Betrieb der Misch- und Knetmaschine rotiert die Schneckenwelle 12 und
bewegt sich zeitgleich pro Umdrehung einmal axial translatorisch vor und zurlck.
Dabei bewegen sich die Knetelemente 24 entlang der seitlichen Flanken der
Fligelelemente 22, 22, 22“, 22°”, 22V, 22" hin und her und bewegen sich auch in

dem Spalt zwischen auf der Umfangsrichtung des Wellenstabes 20 benachbarten
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FlGgelelementen 22, 22" bzw. 22%, 22’v hin und her. Die Auenumfangsflachen der
Fllgelelemente 22, 22‘, 22“, 22, 22V, 22" sind jeweils parallelogrammférmig
ausgebildet, wobei jedoch die vier Flligelelemente 22, 22°,22Vv, 22V |anger und

breiter sind als die zwei Flugelelemente 22, 22"

In der Figur 6 ist eine zu der in der Figur 5 alternative Ausflhrungsformen
dargestellt. Bei der in der Figur 6 gezeigten Ausflhrungsform ist sind die
Fligelelemente 22, 22‘, 22“, 22, 22V, 22V ebenfalls parallelogrammférmig
ausgebildet, wobei jedoch die vier Fligelelemente 22, 22,22V, 22V kiirzer und

breiter sind als die zwei Flugelelemente 22, 22"
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Bezugszeichenliste

Gehause
Schneckenwelle
Gehausehalfte
Gehauseschale
Hohler Innenraum
Wellenstab

Flugelelement

Knetelement/Knetbolzen

Aufnahme/Bohrung fur Knetelement

(Axial erstreckende) Reihe von Aufnahme fur Knetelemente
Verfahrensabschnitt

Falltrichter

Austrittsoffnung

Gerader Abschnitt eines modifiziert bikonvex ausgestalteten
Flugelelements

(Axial erstreckende) Reihe von Flugelelementen

Seitliche Flanke eines Fluigelelements

Misch- und Knetmaschine

Winkelabstand  zwischen den  Mittelpunkten  zweier
Flugelelemente auf der Umfangsflache des Wellenstabes
Winkelabstand  zwischen den  Mittelpunkten  zweier
Flugelelemente auf der Umfangsflache des Wellenstabes
Axialer Abstand A zweier benachbarter Flugelelemente einer
Reihe
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Breite (langste gerade Erstreckung der Auflenumfangsflache
des Fllugelelements, welche sich senkrecht zu der Lange des
Fltgelelements erstreckt)

Lange (langste gerade Erstreckung der Aulenumfangsflache
des Flagelelements)

Mittelpunkt der Aulienumfangsflache eines Fligelelements
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Patentanspriche

Schneckenwelle (12) fur eine Misch- und Knetmaschine (100) insbesondere
fur kontinuierliche Aufbereitungsprozesse mit einem Wellenstab (20), auf
dessen Umfangsflache voneinander beabstandete, sich von der
Umfangsflache des Wellenstabes (20) nach aullen erstreckende
Fligelelemente (22, 22¢, 22, 22, 22V, 22') angeordnet sind, wobei die
Fligelelemente (22, 22°, 22, 22, 22V, 22V) auf der Umfangsfliche des
Wellenstabes (20), zumindest in einem sich in der axialen Richtung der
Schneckenwelle (12) erstreckenden Abschnitt, in drei sich in der axialen
Richtung der Schneckenwelle (12) erstreckenden Reihen (40) angeordnet
sind, wobei mindestens eines der Fllgelelemente (22, 22°, 22, 22*, 22V, 22V)
einer der Reihen (40) von einem der Flligelelemente (22, 22°, 22*, 22, 22V,
22Y) einer der anderen Reihen (40) verschieden ist und/oder sich die Reihen
(40) der Flligelelemente (22, 22¢, 22, 22, 22V, 22Y), im Querschnitt des
Wellenstabes (20) gesehen, uber den durch die Aulienumfangsflache des
Wellenstabes (20) definierten Umfang hinweg ungleichmafiig verteilen.

Schneckenwelle (12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eines der Flligelelemente (22, 22, 22“, 22, 22V, 22Y) einer der
Reihen (40) des zumindest einen sich in der axialen Richtung der
Schneckenwelle (12) erstreckenden Abschnitts i) klrzer und/oder schmaler ist
als wenigstens ein anderes der Fllgelelemente (22, 22°, 22, 22, 22V, 22Y)
einer der anderen beiden Reihen (40) und/oder ii) sich der Winkelabstand
zwischen den Mittelpunkten M der Aulienumfangsflachen der Fllgelelemente
(22, 22, 22¢, 22, 22V, 22V) auf der Umfangsflaiche des Wellenstabes (20)
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benachbarter Reihen (40) zwischen mindestens zwei der drei Reihen (40) von

dem zwischen mindestens anderen zwei Reihen (40) unterscheidet.

Schneckenwelle (12) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens 80%, bevorzugt wenigstens 90%, besonders bevorzugt
wenigstens 95%, ganz besonders bevorzugt wenigstens 99% und hdchst
bevorzugt alle Flligelelemente (22, 22, 22%, 22, 22V, 22V) einer jeden Reihe
(40) des zumindest einen sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle

(12) erstreckenden Abschnitts jeweils untereinander gleich sind.

Schneckenwelle (12) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des sich in der axialen
Richtung erstreckenden Abschnitts der Schneckenwelle (12), in dem die
Fligelelemente (22, 22°, 22“, 22, 22V, 22¥) in drei sich in der axialen
Richtung der Schneckenwelle (12) erstreckenden Reihen (40) angeordnet
sind, mindestens 0,2 D, bevorzugt mindestens 5 D, besonders bevorzugt
mindestens 10 D und ganz besonders bevorzugt mindestens 25 D der Lange

der Schneckenwelle (12) betragt.

Schneckenwelle (12) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes der Flugelelemente (22,
22°, 22", 22, 22V, 22V) des zumindest einen sich in der axialen Richtung der
Schneckenwelle (12) erstreckenden Abschnitts eine Langserstreckung
aufweist, welche sich in einem Winkel von 45° bis 135°, bevorzugt von 60°
bis 120°, besonders bevorzugt von 70° bis 110° und ganz besonders
bevorzugt von 75° bis 85° oder von 95° bis 105° oder von mehr als 85° bis

weniger als 95° zu der axialen Richtung der Schneckenwelle (12) erstreckt.

Schneckenwelle (12) nach zumindest einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 50%, bevorzugt
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wenigstens 80% und besonders bevorzugt wenigstens 90% der
Fligelelemente (22, 22°, 22, 22, 22V, 22") des zumindest einen sich in der
axialen Richtung der Schneckenwelle (12) erstreckenden Abschnitts, in
Draufsicht, eine AuRenumfangsflache in einer Form aufweisen, welche
ausgewanhlt ist aus der Gruppe, welche besteht aus parallelogrammformig,
elliptisch, oval, bikonvex, modifiziert elliptisch, modifiziert oval, modifiziert

bikonvex und modifiziert rechteckig.

Schneckenwelle (12) nach Anspruche 6, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Fligelelemente (22, 22, 22", 22, 22V, 22") einer Reihe (40) jeweils die
gleiche Form aufweisen, wobei die Form der Flugelelemente (22, 22°, 22°,
22, 22V, 22V) von zwei der drei Reihen (40) gleich ist und sich von der Form
der Flligelelemente (22, 22¢, 22, 22, 22V, 22V) der dritten Reihe (40)

unterscheidet.

Schneckenwelle (12) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flugelelemente (22, 22°, 22,
22, 22V, 22V) von zwei der drei Reihen (40) des zumindest einen sich in der
axialen Richtung der Schneckenwelle (12) erstreckenden Abschnitts
untereinander gleich sind und die Flligelelemente (22, 22°, 22", 22, 22V,
22V) der dritten Reihe (40) die gleiche oder eine andere Form wie die
Fligelelemente (22, 22°, 22, 22, 22V, 22") der anderen Reihen (40)
aufweisen, wobei die Fligelelemente (22, 22¢, 22", 22, 22V, 22") der dritten
Reihe (40) um 1 bis 25%, bevorzugt 2 bis 20%, besonders bevorzugt 5 bis
15% langer, kirzer, schmaler oder breiter sind als die Fllgelelemente (22,
22°, 22", 22, 22V, 22") der anderen beiden Reihen (40).

Schneckenwelle (12) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flugelelemente (22, 22°, 22,
22, 22V, 22V) von zwei der drei Reihen (40) des zumindest einen sich in der
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axialen Richtung der Schneckenwelle (12) erstreckenden Abschnitts
untereinander gleich sind und sich der Winkelabstand a zwischen den
Mittelpunkten M der Aulienumfangsflachen der Fligelelemente (22, 22, 22°,
22'«, 22V, 22V) der zwei Reihen (40) auf der Umfangsflache des Wellenstabes
(20) von den Winkelabstanden [ zwischen dem Mittelpunkt M der
AuRenumfangsflachen der anderen Reihe und jedem der Mittelpunkte M der
Aulenumfangsflachen der zwei Reihen (40) auf der Umfangsflache des

Wellenstabes (20) unterscheidet.

Schneckenwelle (12) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkelabstand a zwischen
den Mittelpunkten M der AuRenumfangsflachen der Flligelelemente (22, 227,
22", 22", 22V, 22V) von zwei der drei Reihen (40) des zumindest einen sich
in der axialen Richtung der Schneckenwelle (12) erstreckenden Abschnitts
auf der Umfangsflache des Wellenstabes (20) 124° bis 146°, bevorzugt 130°
bis 140°, besonders bevorzugt 132° bis 138°, insbesondere bevorzugt 133°
bis 137°, ganz besonders bevorzugt 134° bis 136° und hdchst bevorzugt
etwa 135° betragt und die Winkelabstande 3 zwischen dem Mittelpunkte M
der Aullenumfangsflache der anderen Reihe und jedem der Mittelpunkte M
der Aufienumfangsflachen der zwei Reihen (40) auf der Umfangsflache des
Wellenstabes (20) 102° bis 123°, bevorzugt 107° bis 118°, besonders
bevorzugt 110° bis 115°, insbesondere bevorzugt 111° bis 114°, ganz
besonders bevorzugt 112° bis 113° und hochst bevorzugt etwa 112,5°
betragen.

Schneckenwelle (12) nach zumindest einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass sich jedes der Fligelelemente
(22, 22°, 22+, 22*“, 22V, 22") von zwei der drei Reihen (40) des zumindest
einen sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle (12) erstreckenden
Abschnitts — im Querschnitt des Wellenstabes (20) gesehenen — Uber den
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gleichen Winkelabstand der Umfangsflache des Wellenstabes (20) erstreckt
und sich jedes der Flligelelemente (22, 22°, 22", 22", 22V, 22V) der anderen
Reihe (40) Uber einen kurzeren oder langeren Winkelabschnitt erstreckt,
wobei der Unterschied zwischen den Winkelabstanden bevorzugt 1 bis 20%
und besonders bevorzugt 5 bis 15% betragt.

Schneckenwelle (12) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich jedes der Fligelelemente
(22, 22°, 22+, 22*“, 22V, 22") von zwei der drei Reihen (40) des zumindest
einen sich in der axialen Richtung der Schneckenwelle (12) erstreckenden
Abschnitts — im Querschnitt des Wellenstabes (20) gesehenen — Gber einen
Winkelabstand von 20° bis 175°, bevorzugt von 45° bis 175° und besonders
bevorzugt von 60° bis 175° der Umfangsflache des Wellenstabes (20)
erstreckt und sich jedes der Flligelelemente (22, 22, 22¢, 22, 221V, 22") von
der anderen der drei Reihen (40) Gber einen Winkelabstand von 20° bis 120°
und bevorzugt von 20° bis 90° erstreckt.

Abschnitt fur eine Schneckenwelle (12), mit einem Wellenstab (20) mit einem
kreisformigen Querschnitt, wobei auf der Umfangsflache des Wellenstabes
(20) voneinander beabstandete, sich von der Umfangsflache des
Wellenstabes (20) nach aulen erstreckende Flugelelemente (22, 22°, 22°,
22, 22V, 22V) angeordnet sind, wobei die Flligelelemente (22, 22, 22*, 22*“,
22V, 22V) auf der Umfangsflache des Wellenstabes (20) in drei sich in der
axialen Richtung der Schneckenwelle (12) erstreckenden Reihen (40)
angeordnet sind, wobei mindestens eines der Flugelelemente (22, 22°, 22“,
22, 22, 22V) einer der Reihen (40) von einem der Flligelelemente (22, 22¢,
22", 22, 22V, 22V) einer der anderen Reihen (40) verschieden ist und/oder
sich die Reihen der Fllgelelemente (22, 22, 22“ 22*, 22V, 22V), im
Querschnitt des Wellenstabes (20) gesehen, Uuber den durch die
Aulenumfangsflache des Wellenstabes (20) definierten Umfang hinweg
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ungleichmafig verteilen, und wobei jede Reihe (40) vorzugsweise ein, zwei,
drei oder vier axial voneinander beabstandete Flugelelemente (22, 22°, 22,
22, 22V, 22") umfasst.

Gehause (10) einer Misch- und Knetmaschine (100) fur kontinuierliche
Aufbereitungsprozesse, wobei in dem Gehause (10) ein hohler Innenraum
(18) ausgebildet ist, in dem sich zumindest abschnittsweise in axialer
Richtung eine Schneckenwelle (12) nach zumindest einem der Anspriche 1
bis 22 oder ein oder mehrere Abschnitte fur eine Schneckenwelle (12) nach
Anspruch 23 erstrecken, und wobei an der Innenumfangsflache des
Gehauses (10) sich in das Gehause (10) zumindest abschnittsweise hinein
erstreckende Aufnahmen (28) fur Knetelemente (24) angeordnet sind, wobei
die Aufnahmen (28) an der Innenumfangsflache des Gehauses (10) in
zumindest drei sich in der axialen Richtung Uber zumindest einen Abschnitt
der Innenumfangsflache des Gehauses (10) erstreckenden Reihen (29, 29°,

29") angeordnet sind.

Misch- und Knetmaschine (100) fur kontinuierliche Aufbereitungsprozesse,
wie zur Herstellung von Polymergranulat, Polymerstrangpressprofilen oder
Polymerformteilen, welche ein Gehause nach Anspruch 14 umfasst.
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