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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Sichterrad-
schaufeln eines Zentrifugalkraft-Sichterrades fir Wind-
sichter, insbesondere auf Sichterradschaufeln, die aus
keramischen oder gleichartigen sproden Werkstoffen
bestehen.

[0002] Derartige Windsichter weisen ein rotierendes
Sichterrad auf, da3 entgegen seiner Schleuderrichtung
von der Sichtluft von auen nach innen durchstromt wird
und dessen Sichterradschaufeln kranzférmig angeord-
net sind und parallel zur Rotationsachse verlaufen, wo-
bei die Enden der Sichterradschaufeln in Ausnehmun-
gen von gegenulberliegenden Endbegrenzungen kon-
zentrisch zur Sichterradnabe eingesetzt sind.

[0003] Ein gattungsgemafier Windsichter ist aus der
DE 196 13 902 C2 bekannt. Bei dem Windsichter nach
diesem Stand der Technik sind die Sichterradschaufeln
in gegenlberliegenden Endbegrenzungen eingesetzt,
die durch eine sich lUber die gesamte Sichterradhdhe
erstreckende, torsionssteife Sichterradnabe verbunden
sind und die Sichterradschaufeln am duRReren Umfang
des so gebildeten Grundkdrpers in ihrer gegenseitigen
Lage fixiert und I6sbar eingesetzt sind.

[0004] Umdie eingesetzten Sichterradschaufelninih-
rer axialen und/oder radialen Position zu fixieren, sind
Halteringe vorgesehen, welche die Sichterradschaufeln
an dessen axialen Enden Uber den auferen Umfang
umgreifen.

[0005] Durch diese umgreifenden Halteringe wird an
der Mantelflache des Sichterrades ein Absatz im Uber-
gangsbereich von Haltering zu den Sichterradschaufeln
geschaffen.

[0006] Ahnliche Verhaltnisse bestehen an der Man-
telflache des Sichterrades nach dem Patent DE 35 08
889 C2. Die dortigen Sichterradschaufeln sind ganz aus
einem verschlei’festen, keramischen Werkstoff herge-
stellt und zwischen einer Kreisscheibe und einer Deck-
scheibe in ihrer gegenseitigen Lage fixiert eingesetzt.
[0007] Aus verfahrenstechnischen Griinden ist es je-
doch wiinschenswert, dafl die Sichterrader an ihren
Mantelflachen keine Abséatze aufweisen. Bei einer weit-
gehend ebenen Mantelflache kann sich kein Sichtgut
am Sichterrad ansetzen. Durch das Vermeiden von Ek-
ken und Kanten im Bereich der Mantelflache verbessert
sich das VerschleiRverhalten, insbesondere bei der
Sichtung von stark schleiRenden Giitern.

[0008] Gerade bei der Sichtung von stark schleil3en-
den Gltern werden Sichtrader aus Vollkeramik, Sicht-
rader mit Keramikschaufeln oder mit Keramikbeschich-
tung eingesetzt.

[0009] Im Patent DE 4140 656 C1 sind Sichtrader of-
fenbart, die einstlckig aus Keramik hergestellt sind und
bevorzugt bei kleinen BaugréRen (Durchmesser ca. 50
bis 100 mm) eingesetzt werden. Sichtrader fiir gréRere
BaugréRen (Durchmesser Gber 100 mm) werden bevor-
zugt nach Patent DE 196 13 902 C2 hergestellt, dies
insbesondere aufgrund der leichten Austauschbarkeit
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von einzelnen Sichterradschaufeln. Dadurch wird eine
kostenglinstige Instandsetzung von verschlissenen
Sichterrdadem mdoglich, da nicht das komplette Sichter-
rad ausgetauscht werden muB}, sondern nur einzelne
verschlissene Sichterradschaufeln zu ersetzen sind .
[0010] Die Sichterrader nach DE 196 13 902 C2 wei-
sen jedoch den bereits oben genannten Nachteil auf,
daR sie an ihren Mantelflaichen Absétze aufweisen. Zur
Verbesserung des Verschlei3- und Ansatzverhaltens
werden daher die Sichterradschaufeln so ausgebildet,
daly die radial duere Grenzflache jeder Sichterrad-
schaufel blindig mit dem auReren radialen Umfang des
Sichterrades abschliet. Dabei haben die Sichterrad-
schaufeln eine im wesentliche quaderférmige Gestalt
und weisen an den beiden auleren Ecken Aussparun-
gen auf (siehe Figur 7, Position 74 zum Stand der Tech-
nik). So lassen sich die Sichterradschaufeln durch kreis-
oder ringférmige Deckscheiben oder zusatzlich durch
Halteringe begrenzen und fixieren, ohne daf diese Uiber
die radial auBere Grenzflache der Sichterradschaufeln
hinausragen.

[0011] Sofern die Sichterradschaufeln aus sprodem
Werkstoff, wie z.B. Keramik bestehen, sind derartige
Aussparungen jedoch nachteilig, da sie aufgrund der
abgesetzten Form Kerben bilden, die Spannungskon-
zentrationen verursachen und es sich Risse bilden kén-
nen, die zum Bruch und somit zur Zerstérung der
Sichterradschaufeln flhren. Die Linie, die sich aufgrund
der Aussparungen an den beiden dufleren Enden der
Sichteradschaufeln ergibt und in den inneren Ecken der
Aussparung, Uber die Dicke der Schaufeln verlauft, ist
die Kerbgrundlinie

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, Sichter-
radschaufeln zu schaffen, die trotz Aussparungen keine
Spannungskonzentrationen in dem spréden Werkstoff
verursachen, die zum Bruch und somit zur Zerstérung
der Sichterradschaufeln fiihren kénnen.

[0013] Geldst wird diese Aufgabe durch Sichterrad-
schaufeln, die aus mehreren Elementen geometrischer
Grundform gebildet werden und derart zusammenge-
fugt sind, daR mindestens eine Ebene der Trennfugen
zweier benachbarter Elemente durch die Kerbgrundlinie
verlauft.

[0014] Eine bevorzugte und kostenguinstig herzustel-
lende Grundform der Elemente aus sprédem Werkstoff
ist die Quaderform. Die Flachen der Sichterradschau-
feln, die dem Produktstrom ausgesetzt sind, werden
durch einen einzigen keramischen Quader gebildet. Als
keramischer Werkstoff kann Aluminiumoxid, Wolfram-
karbid, Sinterkorund oder jede andere Keramik einge-
setzt werden.

[0015] Anjedem axialen Ende des keramischen Qua-
ders ist ein kleinerer Quader befestigt. Die Befestigung
erfolgt in einfacher Weise durch Kleben, insbesondere
mit einem selbstaushartenden, oder warmausharten-
den Epoxidharz-Kleber. Es kénnen aber auch andere
Fugemittel eingesetzt werden, so kénnen bei der Ver-
bindung von keramischen Quadern mit Quadern aus
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duktilem Werkstoff wie z.B. Stahl, die Elemente z.B.
durch Ultraschallschweif3en verbunden werden.
[0016] Die axial an die quaderférmige, keramische
Sichterradschaufel befestigten Quader dienen zusatz-
lich der Fixierung und Befestigung der Sichterradschau-
feln an den ring- oder kreisférmigen Deckscheiben des
Sichterrades. In den ublichen Fallen bestehen diese aus
Stahlwerkstoffen. Dies ist vorteilhaft, da die an den axia-
len Enden angefugten Elemente aus Stahl nach dem
Fligevorgang leicht bearbeitet werden kénnen. Zur Ein-
stellung einer gleichmaRigen Gewichtsverteilung der
gesamten Sichterradschaufel kdnnen diese durch spa-
nende Bearbeitung, z.B. Bohren, Fréasen oder Schleifen
bearbeitet werden

[0017] Bei bestimmten zu sichtenden Produkten wird
eine eisenfreie Sichtung gefordert, d.h. in dem fertigen
gesichteten Produkt dirfen keine Partikel enthalten
sein, die aus Eisen- oder Stahlwerkstoffen bestehen.
Um dies Sicherzustellen dirfen keine Eisen- oder Stahl-
teile dem Produktstrom ausgesetzt sein. Fir diese An-
wendungen kénnen die Quader zur Fixierung und Be-
festigung der Sichterradschaufeln auch aus kerami-
schem Werkstoff hergestellt sein.

[0018] Die quaderférmigen Endelemente kdnnen ent-
weder auf einer Seitenflache biindig mit der Sichterrad-
schaufel abschlielen oder mittig an die keramische
Sichterradschaufel angebracht sein. Durch diese spie-
gelsymetrische Form kénnen die Sichterradschaufelnin
zwei Positionen in das Sichterrad eingebaut werden,
wodurch die Sichterradschaufeln wendbar werden und
somit bei Verschleill der ersten aueren Kante gewen-
det werden kénnen und die bisher innere, nicht ver-
schlissene Kante zur duferen Kante wird. Dadurch kén-
nen die Sichterradschaufeln tber eine doppelt so lange
Dauer eingesetzt werden.

[0019] Neben der Kombination von keramischen Ele-
menten mit Stahlelementen kénnen selbstverstandlich
auch mehrere keramische Elemente miteinander kom-
biniert werden. Die Trennfuge muf} nicht zwangslaufig
radial zur Rotationsachse des Sichterrades verlaufen,
sondern kann in jede andere gewtinschte Richtung ver-
laufen. In einer Variationsmaglichkeit verlauft die Trenn-
fuge in axialer Richtung zur Rotationsachse des Sichter-
rades. Die quaderférmige Sichterradschaufel ist dabei
mit ihrer schmalen Langsseite mit einem stabférmigen
Tragerelement verbunden. Um eine Wendbarkeit zu er-
moglichen kann das stabférmige Tragerelement mittig
angeordnet sein und an den beiden schmalen Langs-
seiten mit quaderférmigen Elementen versehen sein,
die jeweils die AuRenkante der so gebildeten Sichter-
radschaufel bilden.

[0020] In den Zeichnungen sind eine Auswahl an un-
terschiedlichen Ausfiihrungsformen der erfindungsge-
mafen Sichterradschaufeln dargestellt.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgeméalie keramische
Sichterradschaufel mit aufgeklebten Elementen
aus Stahl.
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Fig. 2 zeigt eine keramische erfindungsgemaRe
Sichterradschaufel mit aufgeklebten Elementen,
bei einer wendbaren Ausfuhrung.

Fig. 3 zeigt ein erfindungsgemafles stabférmiges
Tragerelement aus Keramik mit einer angefligten
AuBlenkante aus Keramik.

Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemafes stabférmiges
Tragerelement aus Keramik mit angefligten Auen-
kanten bei wendbarer Ausflihrung.

Fig. 5 zeigt eine erfindungsgemaRes stabférmiges
Tragerelement aus Stahl mit einer angefligten Au-
Renkante aus Keramik.

Fig.6 zeigt eine erfindungsgeméafe Elementverbin-
dung mit alternativ verlaufenden Richtungen der
Trennfugen.

Fig. 7 zeigt einen Windsichter nach dem Stand der
Technik, in den die erfindungsgemafen Sichterrad-
schaufeln einsetzbar sind.

[0021] In Fig. 1 ist die quaderférmige Sichterrad-
schaufel 1 aus keramischem Werkstoff ausgebildet. An
den beiden axialen Enden der Sichterradschaufel 1 sind
jeweils ein quaderférmiges Element 2 und 3 aus Stahl-
werkstoff angefugt. Die Trennfugen 8 und 9 verlaufen
durch die Kerbgrundlinie 4 und 5 und in Richtung der
Schaufelbreite. Die Trennfugen 8 und 9 sind mit warme-
aushéartendem Epoxidharz ausgefllt. Zur Einstellung
der gleichmafRiigen Gewichtsverteilung nach dem Fu-
gen, sind soweit erforderlich, Bohrungen 6 und 7 ange-
bracht, die in ihren Bohrtiefen entsprechend der Ge-
wichtsverteilung unterschiedlich tief ausgefihrt sind.
[0022] In Fig. 2 sind die quaderférmigen Element 22
und 23 ebenfalls aus Stahlwerkstoff hergestellt und mit-
tig an der Sichterradschaufel 21 angebracht. Die Trenn-
fugen 24 und 25 sind mit warmeaushartendem Epoxid-
harz ausgeflillt. Zur Einstellung der gleichmafRigen Ge-
wichtsverteilung nach dem Fligen, sind soweit erforder-
lich, Bohrungen 26 und 27 angebracht, die in ihren Bohr-
tiefen entsprechend der Gewichtsverteilung unter-
schiedlich tief ausgefiihrt sind.

[0023] InFig. 3istein keramisches Tragerelement 31
stabférmig ausgebildet und ersteckt sich Uber die ge-
samte Schaufelhdhe. An der schmalen Langsseite des
Tragerelements 31 ist eine keramische stabférmige Au-
Renkante 32 angefligt. Die Trennfuge 33 verlauft dort in
Richtung der Langserstreckung der Sichterradschaufel.
Diese Langserstreckung lauft parallel zur Rotationsach-
se des Sichterrotors.

[0024] InFig. 4isteine Variante der Fig. 3 dargestellt,
die jedoch neben dem stabférmigen, keramischen Tra-
gerelement 41 mit Gber die Trennfuge 44 angefiigter Au-
Renkante 42 noch zusatzlich eine weitere Au3enkante
43 aufweist, die Gber die Trennfuge 45 mit dem stabfor-
migen, keramischen Tragerelement 41 verbunden ist.
Dadurch ist die Sichterradschaufel spiegelsymetrisch
und somit im Sichterrad wendbar ausgebildet.

[0025] InFig. 5 ist das stabférmige Tragerelement 51
aus einem Stahlwerkstoff gefertigt und tber die Trenn-
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fuge 53 mit der AulRenkante 52 aus keramischem Werk-
stoff zusammengefugt.

[0026] In Fig. 6 verbinden die Trennfugen 64 und 65
die keramischen oder aus Stahl gefertigten Elemente
62 und 63 mit der keramischen Sichterradschaufel 61.
Die Trennfugen 64 und 65 verlaufen entlang der bevor-
zugten RiRbildungsrichtung, die sich ergeben wirde,
wenn die derart gestaltete Sichterradschaufel einstik-
kig ausgebildet ware.

[0027] InFig. 7 ist ein Querschnitt eines Sichterrades
nach dem Stand der Technik dargestellt, in den die er-
findungsgemafRen Sichterradschaufel einsetzbar sind.
Das Sichterrad bildet einen Grundkdérper 71 in den
Sichterradschaufeln 74 bzw. 75 einsetzbar sind. Die
Sichterradschaufeln 74 und 75 werden an ihren axialen
Enden durch Endbegrenzungen 72 und 73 axial und ra-
dial in dem Grundkdérper 71 fixiert. Die Sichterradschau-
feln 74 gemal dem Stand der Technik sind einstlickig
ausgebildet. Die Sichterradschaufeln 75 gemaf der Er-
findung sind aus mehreren Elementen gebildet

Patentanspriiche

1. Zentrifugalkraft-Sichterrrad mit Sichterradschau-
feln 1 aus sprédem Werkstoff, insbesondere aus
Keramik dadurch gekennzeichnet, daB die
Sichterradschaufeln 1 aus mehreren Elementen 1,
2, 3 geometrischer Grundform gebildet werden und
derart zusammengefiigt sind, dafl mindestens eine
Ebene der Trennfugen 8, 9 zweier benachbarter
Elemente durch die Kerbgrundlinie 4, 5 verlauft.

2. Zentrifugalkraft-Sichterrrad nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Sichterradschau-
feln 1 aus quaderférmigen Grundelementen 1, 2, 3
gebildet werden.

3. Zentrifugalkraft-Sichterrrad nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB Elemente aus
sprodem Werkstoff mit Elementen aus duktilem
Werkstoff kombiniert werden.

4. Zentrifugalkraft-Sichterrrad nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Sichterrad-
schaufeln 1 aus einem mittleren Element 1 spréden
Werkstoffs und zwei Elementen 2,3 duktilen Werk-
stoffs an den beiden axialen Enden des mittleren
Elements 1 gebildet werden.

5. Zentrifugalkraft-Sichterrrad nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Elemente 1, 2,
3 verklebt sind.

6. Zentrifugalkraft-Sichterrrad nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daR der Klebstoff ein war-
meaushartender Epoxydharzkleber ist.
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7. Zentrifugalkraft-Sichterrrad nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Elemente 2, 3
duktilen Werkstoffs mit den Elementen 1 spréden
Werkstoffs durch Ultraschallschweiflen verbunden
sind.

8. Zentrifugalkraft-Sichterrrad nach Anspruch 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Sichterrad-
schaufeln 1 eine zur axial verlaufenden Mittellinie
spiegelsymetrische Form aufweisen.

Claims

1. Centrifugal classifying wheel with classifying wheel
vanes 1 made of brittle material, especially of ce-
ramic, characterised in that the classifying wheel
vanes 1 are made of several elements 1, 2, 3 of a
basic geometric shape and are joined in such a way
that at least one plane of the joints 8, 9 of two neigh-
bouring elements runs through the notch base line
4, 5.

2. Centrifugal classifying wheel in accordance with
Claim 1, characterised in that the classifying
wheel vanes 1 are made of cuboid-shaped basic el-
ements 1, 2, 3.

3. Centrifugal classifying wheel in accordance with
Claim 1 or 2, characterised in that the elements
made of brittle material are combined with elements
of a ductile material.

4. Centrifugal classifying wheel in accordance with
Claims 1 to 3, characterised in that the classifying
wheel vanes 1 are formed out of a central element
1 made of brittle material and two elements 2, 3
made of ductile material attached at the two axial
ends of the central element 1.

5. Centrifugal classifying wheel in accordance with
Claims 1 to 4, characterised in that the elements
1, 2, 3 are glued together.

6. Centrifugal classifying wheel in accordance with
Claim 5, characterised in that the adhesive is a
thermosetting epoxy-resin adhesive.

7. Centrifugal classifying wheel in accordance with
Claim 3, characterised in that the elements 2, 3
made of ductile material are connected to element
1 of brittle material by means of ultrasonic welding.

8. Centrifugal classifying wheel in accordance with
Claims 1to 7, characterised in that the classifying
wheel vanes 1 display a mirror-symmetric form that
runs axially to the centre line.
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Revendications

1. Lerotor a force centrifuge a aubes 1 en matiére fra-
gile, particulierement en céramique, est caractéri-
sé en ce que les aubes 1 sont composées de plu- %
sieurs éléments 1, 2, 3 de forme de base géométri-
que et assemblées de maniére a ce qu'au moins un
plan des lignes de joint 8, 9 de deux éléments voi-
sins passent par la ligne de fond d'entaille 4, 5.
10
2. Lerotor aforce centrifuge, selon la revendication 1,
est caractérisé en ce que les aubes 1 sont com-
posées d'éléments de base parallélépipédiques 1,
2,3.
15
3. Le rotor a force centrifuge, selon la revendication 1
ou 2, est caractérisé en ce que les éléments en
matiere fragile sont combinés avec des éléments
en matiére ductile.
20
4. Lerotor aforce centrifuge, selon les revendications
1 a 3, est caractérisé en ce que les aubes 1 sont
composées d'un élément central 1 en matiere fra-
gile et de deux éléments 2, 3 en matiére ductile aux
deux extrémités axiales de I'élément central 1. 25

5. Lerotor aforce centrifuge, selon les revendications
1 a4, est caractérisé en ce que les éléments 1, 2,
3 sont collés.
30
6. Le rotor aforce centrifuge, selon la revendication 5,
est caractérisé en ce que la colle utilisée est une
colle résine époxy.

7. Lerotor aforce centrifuge, selon larevendication 3, 3%
est caractérisé en ce que les éléments 2, 3 en ma-
tiere ductile sont soudés par ultrasons aux élé-
ments 1 en matiére fragile.

8. Lerotor aforce centrifuge, selon les revendications 40
1 a7, est caractérisé en ce que l'image réfléchie
des aubes 1 est symétrique par rapport a la ligne
centrale axiale.
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