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Mehrstufige  Zerkleinerungsvorrichtung,  insbesondere  für  Plaste,  Polymerisate  für  die  Bitumenmodifizierung,  PTFE-  u. 
Gummi-Regenerat,  Schlachtabfälle  für  Tiernahrung  usw. 
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@  Die  Erfindung  betrifft  eine  mehrstufige  Zerkleinerungs- 
vorrichtung,  insbesondere  für  Plaste,  Polymerisate  für 
die  Bitumenmodifizierung,  PTFE-  u.  Gummi-Regenerat, 
Schlachtabfälle  für  Tiernahrung  usw.,  bei  welcher  das  Mate- 
rial  zwischen  einem  mit  Schneidkanten  ausgestatteten  Ro- 
torring  (12)  und  Statorring  zerkleinert  wird,  wobei  Statorring 
und  Rotorring  zwischen  den  Zähnen  Durchströmkanäle  (23) 
bilden,  die  sich,  in  radialer  Richtung  gesehen,  umfangsver- 
setzt  aneinander  anschließen,  und  schlägt  zur  Erzielung 
einer  verbesserten  Zerkleinerung  und  exakteren  Korngrö- 
ßenbestimmung  bei  geringerer  Wärmeentwicklung  vor,  daß 
die  der  Laufrichtung  (y)  zugekehrten  Flanken  (25,  28,  31)  der 
Zähne  (24  bzw.  27  bzw.  30)  zumindest  des  Rotors  (12)  entge- 
gen  der  Laufrichtung  (y)  des  Rotors  (12)  hinterschnitten 
sind. 

ACTORUM  AG 

  Die  Erfindung  betrifft  eine  mehrstufige  Zerkleinerungs- 
vorrichtung,  insbesondere  für  Plaste,  Polymerisate  für 
die  Bitumenmodifizierung,  PTFE-  u.  Gummi-Regenerat, 
Schlachtabfälle für Tiernahrung  usw.,  bei  welcher  das  Mate- 
rial  zwischen  einem  mit  Schneidkanten  ausgestatteten  Ro- 
torring  (12)  und  Statorring  zerkleinert  wird,  wobei  Statorring 
und  Rotorring  zwischen  den  Zähnen  Durchströmkanäle  (23) 
bilden,  die  sich,  in  radialer  Richtung  gesehen,  umfangsver- 
setzt  aneinander  anschließen,  und  schlägt  zur  Erzielung 
einer  verbesserten  Zerkleinerung  und  exakteren  Korngrö- 
ßenbestimmung  bei  geringerer  Wärmeentwicklung  vor,  daß 
die  der  Laufrichtung  (y)  zugekehrten  Flanken  (25, 28, 31)  der 
Zähne  (24  bzw.  27  bzw.  30)  zumindest  des  Rotors  (12)  entge- 
gen  der  Laufrichtung  (y)  des  Rotors  (12)  hinterschnitten 
sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   eine  m e h r s t u f i g e   Z e r k l e i n e r u n g s v o r r i c h t u n g ,  
i n s b e s o n d e r e   für  Plas te ,   Po lymer i sa t e   für  die  B i t u m e n m o d i f i z i e r u n g ,  
PTFE-  u.  G u m m i - R e g e n e r a t ,   bei  we lcher   das  Material  zwischen  e inem 

mit  S c h n e i d k a n t e n   a u s g e s t a t t e t e n   Ro to r r ing   und  S t a t o r r i n g   z e r k l e i n e r t  

wird,   wobei  S t a t o r r i n g   und  R o t o r r i n g   zwischen   den  Zähnen  D u r c h -  

s t r ö m k a n ä l e   b i lden ,   die  sich,  in  r ad ia l e r   R ich tung   g e s e h e n ,   u m f a n g s -  

v e r s e t z t   a n e i n a n d e r   a n s c h l i e ß e n .  

D e r a r t i g e   Z e r k l e i n e r u n g s v o r r i c h t u n g e n   sind  z.  B.  aus  dem  DE-GM 

7  819  825  b e k a n n t .   Ihnen  wohnt   der  Nachteil  inne,   daß,   wenn  mit  

g r ö ß e r e r   Le is tung   g e a r b e i t e t   werden   soll,  eine  u n e r w ü n s c h t e   h ö h e r e  

W ä r m e e n t w i c k l u n g   a u f t r i t t .   F e r n e r   läßt  sich  nicht   s te ts   eine  e x a k t e  

K o r n g r ö ß e n b e s t i m m u n g   e r r e i c h e n .  

Dem  G e g e n s t a n d   der  E r f i n d u n g   liegt  die  Aufgabe   z u g r u n d e ,   eine  m e h r -  

s tu f ige   Z e r k l e i n e r u n g s v o r r i c h t u n g   der  in  Rede  s t e h e n d e n   Art  in  h e r -  

s t e l l u n g s t e c h n i s c h   e i n f a c h e r   Weise  so  a u s z u g e s t a l t e n ,   daß  eine  h ö h e r e  

Leis tung  bei  v e r b e s s e r t e r   Z e r k l e i n e r u n g   erz ie l t   wird  bei  g e r i n g e r e r  

W ä r m e e n t w i c k l u n g   und  e x a k t e r e r   K o r n g r ö ß e n b e s t i m m u n g .  

Gelöst  wird  diese  Aufgabe   d a d u r c h ,   daß  die  der  L a u f r i c h t u n g   z u g e -  
keh r t en   Flanken  der  Zähne  z u m i n d e s t   des  Rotors  e n t g e g e n   der  L a u f -  

r i c h t u n g   des  Rotors  h i n t e r s c h n i t t e n   s i n d .  



Zufolge  d e r a r t i g e r   A u s g e s t a l t u n g   ist  eine  g a t t u n g s g e m ä ß e   m e h r s t u f i g e  

Z e r k l e i n e r u n g s v o r r i c h t u n g   von  e rhöh tem  G e b r a u c h s w e r t   g e s c h a f f e n .  

Sie  e ignet   sich  i n s b e s o n d e r e   für  z ä h e l a s t i s c h e   P r o d u k t e .   D a r u n t e r  

fallen  bspw.   Po lymer i sa t e   für  die  B i t u m e n m o d i f i z i e r u n g .   Die  T e m p e r a -  

t u r d i f f e r e n z   zwischen   e i n g e g e b e n e m   und  a u s t r e t e n d e m   Material  ist  n u r  

g e r i n g .   Wird  bspw.   16  %  Po lymer i sa t   in  Bitumen  bei  180°  Celsius  e i n g e -  

geben ,   so  b e t r ä g t   die  A u s g a n g s t e m p e r a t u r   200°  Cels ius .   Der  Z e r k l e i -  

n e r u n g s g r a d   ist  g e g e n ü b e r   den  b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   e r h e b l i c h  

e r h ö h t .   Er  re ich t   bis  zur  Emulsion,   se lbs t   wenn  zwischen  S t a t o r r i n g  

und  Rotor r ing   ein  Spalt   von  3/10  bis  4/10  mm  be s t ehen   sollte.  A u c h  

für  die  F i s c h v e r a r b e i t u n g   zur  F i s c h p a s t e   ist  die  Z e r k l e i n e r u n g s v o r r i c h -  

tung  sehr   g e e i g n e t ,   welche  un te r   N o r m a l t e m p e r a t u r e n   von  20  bis  30° 

Celsius  g e s c h i e h t ,   a n s t a t t   im  T i e f t e m p e r a t u r b e r e i c h .   Die  e rhöh te   Z e r -  

k l e i n e r u n g s l e i s t u n g   r e s u l t i e r t   aus  den  s c h n e i d e n f ö r m i g   g e s t a l t e t e n  

Flanken  der  Zähne.   Optimale  Z e r k l e i n e r u n g s l e i s t u n g e n   e r g e b e n   s i c h ,  

wenn  auch  die  e n t s p r e c h e n d e n   Flanken  des  S ta to r s   h i n t e r s c h n i t t e n  

s ind.   Kein  Mahlgut   kann  u n b e h a n d e l t   über   die  Zahnf l ächen   g e l a n g e n ,  

auch  wenn  nur  ein  Spalt   von  0,4  mm  zwischen  Ro to r r ing   und  S t a t o r -  

ring  vor l i egen   soll te.   Um  einer  V e r s t o p f u n g   v o r z u b e u g e n ,   v e r l a u f e n  

die  e n t s p r e c h e n d e n   Rotor-   und  S t a t o r k a n ä l e   konisch ,   d.  h.  daß  s ie  

sich  nach  außen  hin  e r w e i t e r n .  

Eine  v o r t e i l h a f t e   We i t e rb i ldung   ist  dar in   zu  sehen ,   daß  die  V e r l ä n g e -  

rungen   der  Flanken  der  Zähne  der  i nne ren   Ro to r s tu fe   und  d i e j e n i g e n  

der  mi t t l e ren   R o t o r s t u f e   auf  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Seiten  der  R o t o r d r e h -  

achse  weisen  und  d ie jen igen   der  ä u ß e r e n   Ro to r s tu f e   radial  auf  d i e  

R o t o r d r e h a c h s e   g e r i c h t e t   sind.   Auf  d i e se 'We i se   e rhä l t   man  im  Z u s a m -  

menwirken   mit  den  z u g e k e h r t e n   Flanken  der  Zähne  der  S t a t o r s t u f e n   e in  

s c h e r e n ä h n l i c h e s   S c h n e i d v e r h a l t e n   un t e r   E r h ö h u n g   der  Z e r k l e i n e r u n g s -  

l e i s t u n g .  

Ein  we i t e r e r   Vorteil  ist  darin  zu  s ehen ,   daß  i nne re r   R o t o r k r a n z   u n d  

ä u ß e r e r   S t a t o r k r a n z   sich  in  A c h s r i c h t u n g   ü b e r l a p p e n .   Bei  e n t s p r e -  

c h e n d e r   A u s r i c h t u n g   der  S t a t o r k a n ä l e   und  der  z u g e k e h r t e n   R o t o r k a n ä l e  



werden  die  e i n a n d e r   sich  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Zähne  des  Rotors  u n d  

d ie jen igen   des  S t a t o r s   s c h n e i d e n a r t i g   a n e i n a n d e r   v o r b e i b e w e g t ,   wo 

noch  nicht   z e r k l e i n e r t e   l ängere   Fasern   mit  S i c h e r h e i t   e r f aß t   und  d u r c h -  

t r e n n t   w e r d e n .   Der  e n t s p r e c h e n d e   Schne idwinke l   liegt  dabei  z u f o l g e  

der  v o r t e i l h a f t e n   A u s r i c h t u n g   der  S t a t o r -   und  Ro to rkanä le   v o r z u g s -  
weise  un t e r   80° .  

Schl ießl ich   b e s t e h t   ein  v o r t e i l h a f t e s   Merkmal  noch  dar in ,   h i n t e r s c h l i f f e -  

ne  Z a h n o b e r f l ä c h e n   der  mi t t le ren   und  ä u ß e r e n   R o t o r s t u f e n   und  d e r  

ä u ß e r e n   S t a t o r s t u f e   v o r z u s e h e n .   H i e r d u r c h   läßt  sich  die  E r w ä r m u n g  

wei te rh in   r e d u z i e r e n .   Auch  wird  die  Schne id -   bzw.  Z e r k l e i n e r u n g w i r -  

kung  e rheb l i ch   v e r b e s s e r t .   Nicht  z e r k l e i n e r t e   Part ikel   nehmen  d e n  

Weg  des  g e r i n g e r e n   W i d e r s t a n d e s   und  ge langen   auf  dem  gle ichen  Um- 

fang  in  die  n a c h f o l g e n d e n   Nuten  und  damit  in  den  Bereich  der  e n t -  

s p r e c h e n d e n   Flanken  der  Z ä h n e .  

N a c h s t e h e n d   wird  ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r f indung   anhand   d e r  

Fig.  1-11  e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t  

Fig.  1  eine  Ans ich t   der  Z e r k l e i n e r u n g s v o r r i c h t u n g ,  

Fig.  2  eine  F r o n t a n s i c h t   der  Z e r k l e i n e r u n g s v o r r i c h t u n g ,  

Fig.  3  einen  v e r t i k a l e n   L ä n g s s c h n i t t   durch   die  Z e r k l e i n e r u n g s v o r -  

r i c h t u n g   im  Bereich  des  S t a to r -   und  R o t o r r i n g e s ,  

Fig.  4  in  Ans ich t   einen  A u s s c h n i t t   des  Rotors  in  etwa  n a t ü r l i c h e r  

G r ö ß e ,  

Fig.  5  teils  in  D r a u f s i c h t ,   teils  im  L ä n g s s c h n i t t   die  ä u ß e r e   R o t o r -  

s t u f e ,  

Fig.  6  einen  Schn i t t   du rch   die  innere   und  mit t lere   R o t o r s t u f e ,  



Fig.  7  in  Ans i ch t   einen  A u s s c h n i t t   des  S t a to r s   in  etwa  n a t ü r l i c h e r  

G r ö ß e ,  

Fig.  8  teils  in  A n s i c h t ,   teils  im  Schn i t t   den  ä u ß e r e n   S t a t o r k r a n z ,  

Fig.  9  den  S c h n i t t   nach  der  Linie  IX-IX  in  Fig.  7 ,  

Fig.  10  in  etwa  n a t ü r l i c h e m   Maßstab  einen  A x i a l s c h n i t t   du rch   S t a t o r  

und  Rotor  u n d  

Fig.  11  in  A u s s c h n i t t s d a r s t e l l u n g   eine  R ü c k a n s i c h t   des  i nne ren   R o t o r -  

k ranzes   und  in  F r o n t a n s i c h t   den  ä u ß e r e n   S t a t o r k r a n z .  

Die  Z e r k l e i n e r u n g s v o r r i c h t u n g   bes i t z t   ein  Fußges te l l   1  mit  an  d i e s e m  

seitlich  f r e i t r a g e n d   a n g e o r d n e t e m   R o t o r g e h ä u s e   2,  welches  du rch   e i n e n  

um  eine  ve r t i ka l e   Achse  3  s c h w e n k b a r e n   Deckel  4  v e r s c h l i e ß b a r   i s t .  

Im  Fußges te l l   1  l age r t   eine  Rotorwelle   5  in  nicht   näher   b e z e i c h n e t e n  

Wel  l en lagern .  

Der  Deckel  4  des  R o t o r g e h ä u s e s   2  weist  einen  R o h r s t u t z e n   6  zum 

Eint r i t t   der  zu  z e r k l e i n e r n d e n   P r o d u k t e   auf.  Die  z e r k l e i n e r t e n   S t o f f e  

ge langen   in  einen  Sammelkanal   7,  der  sich  in  einen  t angen t i a l   zum 

R o t o r g e h ä u s e   2  a u s g e r i c h t e t e n   A u s t r i t t s - R o h r s t u t z e n   8  f o r t s e t z t .  

Auf  der  Rotorwelle   5  ist  d r e h f e s t   ein  s c h e i b e n f ö r m i g e r   R o t o r t r ä g e r   9 

au fgeke i l t .   Dieser  nimmt  einen  aus  innerem  und  äußerem  R o t o r k r a n z  

10,  11  b e s t e h e n d e n   Ro to r r ing   12  auf.  Der  ä u ß e r e   R o t o r k r a n z   11  i s t  

g e g e n ü b e r   dem  i nne ren   R o t o r k r a n z   10  um  ein  gewisses   Maß  z u r ü c k v e r -  

setzt   und  k o n z e n t r i s c h   zu  diesem  a n g e o r d n e t .   Das  den  i nne ren   R o t o r -  

kranz  10  ü b e r r a g e n d e   Ende  der  Rotorwelle  5  t r ä g t   eine  kegel ige   V o r -  

stufe  13,  welcher   eine  am  Deckel  4  a n g e o r d n e t e   hohle  K e g e l b ü c h s e   14 

g e g e n ü b e r l i e g t .   Le tz t e re   e r s t r e c k t   sich  k o n z e n t r i s c h   zur  Achse  d e s  

R o h r s t u t z e n s   6 .  



Der  Deckel  4  ist  f e r n e r   T r ä g e r   eines  S t a t o r r i n g e s   15,  welcher   sich  a u s  

einem  inne ren   und  ä u ß e r e n   S t a t o r k r a n z   16,  17  z u s a m m e n s e t z t .   Dabei  

sind  i n n e r e r   und  ä u ß e r e r   S t a t o r k r a n z   16,  17  in  A c h s r i c h t u n g   z u e i n a n -  

der  v e r s e t z t   auf  e iner   T r a g s c h e i b e   18  des  Deckels  4  a n g e o r d n e t .  
Le tz te re   se tz t   sich  in  eine  G e w i n d e b ü c h s e   19  for t ,   auf  welcher   e i n e  

Mutter   20  läuft .   In  deren   A u ß e n v e r z a h n u n g   g re i f t   ein  Zahnrad   21  e i n .  

Le tz t e re s   läßt  sich  mittels  eines  H a n d r a d e s   22  d r e h e n ,   so  daß  auf  d i e s e  

Weise  der   zwischen   Ro to r r ing   12  und  S t a t o r r i n g   15  b e s t e h e n d e   Mahl-  

spalt   x  v a r i i e r b a r   i s t .  

Im  e inze lnen   be s i t z t   der  innere   R o t o r k r a n z   10  im  Bereich  der  i n n e r e n  

R o t o r s t u f e   R  1  in  g l e i che r   U m f a n g s v e r t e i l u n g   a n g e o r d n e t e   D u r c h s t r ö m -  

kanäle  23,  welche  zwischen   sich  Zähne  24  bi lden.   Deren  der  L a u f r i c h -  

tung  y  z u g e k e h r t e   Flanken  25  sind  dabei  e n t g e g e n   der  L a u f r i c h t u n g   y  
des  Rotors  h i n t e r s c h n i t t e n .   Die  V e r l ä n g e r u n g   d ieser   Flanken  25  l i e g t  

a u ß e r m i t t i g   der  R o t o r d r e h a c h s e .   Wie  aus  Fig.  4  e r s i ch t l i ch   ist,  e r w e i -  

tern  sich  die  D u r c h s t r ö m k a n ä l e   23  von  innen  nach  außen .   Die  Fig.  10 

v e r a n s c h a u l i c h t ,   daß  der  Grund  23'  der  Ro to rkanä le   23  gewölbt   v e r -  

läuft  und  auf  Höhe  des  Mahlspa l t s   x  m ü n d e t .  

An  die  innere   R o t o r s t u f e   R  1  sch l ieß t   sich  eine  mit t lere   R o t o r s t u f e   R  2 

am  i nne ren   R o t o r k r a n z   10  an.  Diese  R o t o r s t u f e   R  2  ist  ebenfa l l s   mit  

R o t o r k a n ä l e n   26  a u s g e s t a t t e t ,   welche  Zähne  27  b i lden,   deren   F l a n k e n  

28  h i n t e r s c h n i t t e n   s ind.   Die  V e r l ä n g e r u n g   d ieser   Flanken  28  weist  im 

G e g e n s a t z   zur  V e r l ä n g e r u n g   der  Flanken  25  der  Zähne  der  i n n e r e n  

R o t o r s t u f e   R  1  auf  die  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Seite  der  R o t o r d r e h a c h s e .  

Die  Z a h n o b e r f l ä c h e n   d iese r   Zähne  27  weisen  einen  i n s b e s o n d e r e   a u s  

Fig.  6  e r s i c h t l i c h e n   H i n t e r s c h l i f f   27'  auf.  Der  Boden  26'  der  R o t o r n u -  

ten  26  geht   vom  Mahlspa l t   x  aus,   v e r l ä u f t   gewölbt   bis  etwa  zur  Mit te  

des  i nne ren   R o t o r k r a n z e s   10  und  münde t   dor t   auf  Höhe  der  dem  Mahl -  

spal t   x  z u g e k e h r t e n   S t i r n f l ä c h e   des  ä u ß e r e n   R o t o r k r a n z e s   11.  L e t z t e -  

rer  ist  mit  radial  g e r i c h t e t e n   D u r c h s t r ö m k a n ä l e n   29  a u s g e s t a t t e t ,   d i e  

zwischen  sich  die  Zähne  30  b e l a s s e n .   Deren  der  L a u f r i c h t u n g   y  z u -  

g e k e h r t e n   Flanken  31  sind  ebenfa l l s   e n t g e g e n   der  L a u f r i c h t u n g   d e s  



Rotors  h i n t e r s c h n i t t e n .   Ferner   weist  deren   Z a h n o b e r f l ä c h e   e i n e n  

H in t e r s ch l i f f   30'  auf.  Erzielt  ist  bei  allen  drei  in  rad ia le r   R i c h t u n g  

h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d e n   Zähnen  24,  27,  30  die  H i n t e r s c h n e i d u n g   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d   s c h r ä g   e i n g e a r b e i t e t e   D u r c h s t r ö m k a n ä l e .  

Der  Boden  29'  der  D u r c h s t r ö m k a n ä l e   29  v e r l ä u f t   in  seinem  E n d b e r e i c h  

gewölbt   und  läuft  auf  Höhe  des  Mahlspal ts   x  a u s .  

Aus  Fig.  4  ist  e r s i c h t l i c h ,   daß  die  D u r c h s t r ö m k a n ä l e   26  der  m i t t l e r e n  

R o t o r s t u f e   R  2  und  d ie jen igen   der  ä u ß e r e n   Ro to r s tu f e   R  3  g e g e n ü b e r  

den  D u r c h s t r ö m k a n ä l e n   23  der  inneren   R o t o r s t u f e   R  1  in  g r ö ß e r e r  

Anzahl  v o r h a n d e n   sind  und  sich,  in  rad ia le r   R ich tung   g e s e h e n ,   u m -  

f a n g s v e r s e t z t   a n e i n a n d e r   a n s c h l i e ß e n .  

In  G e g e n ü b e r l a g e   zum  inneren   R o t o r k r a n z   10  e r s t r e c k t   sich  der  i n n e r e  

S t a t o r k r a n z   16.  Von  dessen   dem  Mahlspal t   x  z u g e k e h r t e n   S t i r n f l ä c h e  

gegen  in  g le icher   U m f a n g s v e r t e i l u n g   a n g e o r d n e t e   D u r c h s t r ö m k a n ä l e   32 

aus,   die  zwischen   sich  Zähne  33  be l a s sen .   Deren  Flanken  35  s i n d  

ebenfa l l s   h i n t e r s c h n i t t e n   g e s t a l t e t ,   und  zwar  du rch   e n t s p r e c h e n d e  

E i n a r b e i t u n g   der  D u r c h s t r ö m k a n ä l e   32.  Die  V e r l ä n g e r u n g   der  F l a n k e n  

35  der  Zähne  v e r l ä u f t   ebenfal ls   a u ß e r m i t t i g   der  R o t o r a c h s e .   J e d o c h  

liegen  die  Flanken  35  un te r   einem  a n d e r e n   Winkel  zur  Ro to rachse   a l s  

die  Flanken  25  der  Zähne  24  der  e r s t en   R o t o r s t u f e   R  1.  Die  Zähne  33 

e r s t r e c k e n   sich  auf  der  e r s ten   S t a t o r s t u f e   S  1.  Der  Boden  32'  d e r  

S t a t o r k a n ä l e   32  v e r l ä u f t   in  A u s w ä r t s r i c h t u n g   gewölbt   und  ende t   am 

Umfang  des  S t a t o r k r a n z e s   16  auf  Höhe  des  Mahlspal tes   x .  

Zum  b e s s e r e n   E in t r i t t   des  P r o d u k t e s   in  dem  Bereich  des  S t a t o r s   u n d  

Rotors  weisen  die  Zähne  33  H i n t e r s c h n e i d u n g e n   36  a u f .  

Der  den  i nne ren   S t a t o r k r a n z   16  u m g r e i f e n d e   äuße re   S t a t o r k r a n z   17 

en thä l t   eine  mit t lere   S t a t o r s t u f e   S  2  und  eine  äuße re   S t a t o r s t u f e   S  3 .  

Die  mi t t le re   S t a t o r s t u f e   S  2  ist  mit  in  g le icher   U m f a n g s v e r t e i l u n g  



a n g e o r d n e t e n   D u r c h s t r ö m k a n ä l e n   37  v e r s e h e n .   Diese  sind  s c h m a l e r  

g e s t a l t e t   als  die  D u r c h s t r ö m k a n ä l e   32  und  u m f a n g s v e r s e t z t   zu  d i e s e n  

a n g e o r d n e t .   Von  den  D u r c h s t r ö m k a n ä l e n   37  werden   Zähne  38  g e b i l d e t ,  

deren  Z a h n f l a n k e n   39  zufolge  S c h r ä g s t e l l u n g   der  D u r c h s t r ö m k a n ä l e   37 

h i n t e r s c h n i t t e n   s ind.   Die  V e r l ä n g e r u n g e n   der  Flanken  39  v e r l a u f e n  

a u ß e r m i t t i g   der  R o t o r a c h s e .   Der  Boden  37'  d ieser   Kanäle  37  ist  g e -  
wölbt  g e s t a l t e t   und  läuft  auf  Höhe  der  den  Mahlspal t   x  z u g e k e h r t e n  

S t i r n f l ä c h e   aus.   Das  A u s l a u f e n d e   e r s t r e c k t   sich  dabei  etwa  mittig  d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   D u r c h s t r ö m k a n ä l e   29  der  ä u ß e r e n   R o t o r s t u f e   R  3 .  

In  der  sich  in  r ad ia le r   R ich tung   a n s c h l i e ß e n d e n   S t a t o r s t u f e   S  3  b e f i n -  

den  sich  D u r c h s t r ö m k a n ä l e   40  in  g l e i che r   U m f a n g s v e r t e i l u n g .   Sie  

be lassen   Zähne  41  zwischen  sich,   deren   Flanken  42  zufolge  S c h r ä g -  

s te l lung   der  D u r c h s t r ö m k a n ä l e   40  h i n t e r s c h n i t t e n   g e s t a l t e t   s ind.   Die 

V e r l ä n g e r u n g   der  Flanken  42  v e r l ä u f t   a u ß e r m i t t i g   der  Ro to rachse .   S ie  

weist  im  G e g e n s a t z   zur  V e r l ä n g e r u n g   der  Flanken  39  auf  die  g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e   Seite  der  R o t o r a c h s e .   Diese  D u r c h s t r ö m k a n ä l e   40  s i n d  

q u e r s c h n i t t s k l e i n e r   g e s t a l t e t   als  die  D u r c h s t r ö m k a n ä l e   37.  Der  K a n a l -  

boden  40'  v e r l ä u f t   gewölbt   d e r a r t ,   daß  er  von  der  dem  Mahlspal t   x  

z u g e k e h r t e n   S t i r n f l ä c h e   des  S t a t o r k r a n z e s   17  a u s g e h t   und  u m f a n g s -  

seitig  d e s s e l b e n   a u s l ä u f t .   Fe rne r   sind  die  Zähne  41  mit  einem  H i n t e r -  

schliff   41'  a u s g e s t a t t e t ,   ve rg l .   i n s b e s o n d e r e   Fig.  8.  

Aus  der  D a r s t e l l u n g   in  Fig.  11  ist  e r s i c h t l i c h ,   daß  die  Zähne  27  d e r  

mi t t le ren   R o t o r s t u f e   R  2  einen  Winkel  z  b e s i t z e n ,   der  gleich  o d e r  

kleiner   ist  als  80°.  Der  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Winkel  z '  d e r   Zähne  38  d e r  

mi t t le ren   S t a t o r s t u f e   S  2  sch l ieß t   ebenfa l l s   einen  solchen  Winkel  e i n .  

Da  in  diesem  Bereich  sich  der  ä u ß e r e   S t a t o r k r a n z   17  und  i n n e r e r  

R o t o r k r a n z   10  e i n a n d e r   ü b e r l a p p e n ,   werden   die  Zähne  27,  38  s c h n e i -  

d e n a r t i g   a n e i n a n d e r   v o r b e i b e w e g t ,   so  daß  das  die  Ü b e r l a p p u n g   p a s s i e -  

rende   P r o d u k t   mit  S i c h e r h e i t   z e r t r e n n t   wird,   i n s b e s o n d e r e   dann ,   w e n n  

es  gilt ,   l ängere   Fasern   zu  d u r c h t r e n n e n .  



Es  e rg ib t   sich  fo lgende   W i r k u n g s w e i s e :   Das  zu  z e r k l e i n e r n d e   P r o d u k t  

wird  in  den  R o h r s t u t z e n   6  e i n g e g e b e n .   Es  ge l ang t   dann  in  den  B e -  

reich  der   Vors tu fe   13  und  wird  von  dor t   aus  in  R ich tung   des  Mahl -  

spalts  x  zwischen  Ro to r r ing   12  und  S t a t o r r i n g   15  ge l enk t .   Es  d u r c h -  

läuft  von  h i e raus   n a c h e i n a n d e r   in  Z i c k z a c k r i c h t u n g   die  D u r c h s t r ö m k a -  

näle  23,  32,  26,  37,  29  und  40  und  ge l ang t   dabei  zufolge  Z e n t r i f u g a l -  

kraf t   in  den  Sammelkanal  7,  von  wo  aus  das  z e r k l e i n e r t e   P r o d u k t   in 

den  A u s t r i t t s - R o h r s t u t z e n   8  s t römt .   Bei  diesem  Z i c k z a c k v e r l a u f   ü b e r -  

s c h r e i t e t   das  Mahlgut   jeweils  den  Mahlspal t   und  wird  von  den  m e s s e r -  

a r t igen   Flanken  der  Zähne  e r f a ß t .   Zufolge  der  v o r t e i l h a f t e n   A u s -  

r i c h t u n g   der  Flanken  der  Zähne  f inde t   ein  Z e r s c h n e i d e n   wie  mit  e i n e r  

Schere   s t a t t ,   was  einem  v e r b e s s e r t e n   Z e r k l e i n e r n   z u g u t e   kommt.  Die 

Wärmeen twick lung   ist  dahe r   g e r i n g e r .   Sodann  läßt  sich  der  Z e r k l e i n e -  

r u n g s g r a d   sehr   genau  bes t immen.   Er  läßt  sich  bei  e n t s p r e c h e n d e m  

Mahlspal t   und  B e s c h a f f e n h e i t   der  Zähne  und  D u r c h s t r ö m k a n ä l e   bis  z u r  

Emulsion  v e r w i r k l i c h e n .  

Alle  in  der   B e s c h r e i b u n g   e r w ä h n t e n   und  in  der  Ze ichnung   d a r g e s t e l l -  

ten  neuen  Merkmale  sind  e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h ,   a u c h   soweit  sie  in  d e n  

A n s p r ü c h e n   nicht   a u s d r ü c k l i c h   b e a n s p r u c h t   s i n d .  



1.  M e h r s t u f i g e   Z e r k l e i n e r u n g s v o r r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   für  P l a s t e ,  

Po lymer i sa t e   für  die  B i t u m e n m o d i f i z i e r u n g ,   PTFE-  u.  G u m m i - R e g e n e r a t ,  

S c h l a c h t a b f ä l l e   für   T i e r n a h r u n g   u s w . ,   bei  welcher   das  Material  z w i -  

schen  einem  mit  S c h n e i d k a n t e n   a u s g e s t a t t e t e n   Ro to r r ing   und  S t a t o r r i n g  

z e r k l e i n e r t   wird,   wobei  S t a t o r r i n g   und  Ro to r r ing   zwischen  den  Z ä h n e n  

D u r c h s t r ö m k a n ä l e   b i lden ,   die  sich,   in  r ad ia le r   R ich tung   g e s e h e n ,  

u m f a n g s v e r s e t z t   a n e i n a n d e r   a n s c h l i e ß e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

die  der  L a u f r i c h t u n g   (y)  z u g e k e h r t e n   Flanken  (25,  28,  31)  der  Z ä h n e  

(24  bzw.  27  bzw.  30)  z u m i n d e s t   des  Rotors  (12)  e n t g e g e n   der  L a u f -  

r i c h t u n g   (y)  des  Rotors  (12)  h i n t e r s c h n i t t e n   s i n d .  

2.  Z e r k l e i n e r u n g s v o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,   daß  die  V e r l ä n g e r u n g e n   der  Flanken  (25)  der  Zähne  (24)  d e r  

inneren   R o t o r s t u f e   (R  1)  und  d ie jen igen   der  mi t t leren  R o t o r s t u f e   (R  2 )  

auf  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Seiten  der  R o t o r d r e h a c h s e   weisen  und  d i e j e n i g e n  

der  ä u ß e r e n   R o t o r s t u f e   (R  3)  radial  auf  die  R o t o r d r e h a c h s e   g e r i c h t e t  

s i n d .  

3.  Z e r k l e i n e r u n g s v o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,   daß  i n n e r e r   R o t o r k r a n z   (10)  und  ä u ß e r e r   S t a t o r k r a n z   (17)  sich  in 

A c h s r i c h t u n g   ü b e r l a p p e n .  

4.  Z e r k l e i n e r u n g s v o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

h i n t e r s c h l i f f e n e   Z a h n o b e r f l ä c h e n   der  mi t t le ren   und  ä u ß e r e n   R o t o r s t u f e n  

(R  2  und  R  3)  und  der  ä u ß e r e n   S t a t o r s t u f e   (S  3 ) .  
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