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) Rotor mit Schutzkappen.

@ Bei einem Rotor (1) mit feststehenden Zerkieine-
rungswerkzeugen flir langsamlaufende Zerkieine-
rungsmaschinen, insbesondere flir sperriges Alima-
terial werden Schutzkappen (7) an einem drehbe-
weglichen TragkOrper (1) derart befestigt, daB die
Kraftlbertragung zwischen Schutizkappe (7) und

TragkSrper (1) durch eine innerhalb des von der
Schuizkappe Uberdeckten Bereichs liegende Verbin-
dung erfolgt, welche durch eine vorzugsweise im
verschleiffreien Bersich liegende Verbindung gesi-
chert ist.
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Rotor mit Schutzkappen

Die Erfindung bezieht sich auf einen Rotor mit
feststehenden Zerkleinerungswerkzeugen flir lang-
samlaufende Zerkleinerungsmaschinen, insbeson-

dere flir sperriges Altmaterial, bei dem gegebenen--

falls zumindest teilweise als Schneidwerkzeuge wir-
kende Schutzkappen an einem drehbeweglichen
Tragkdrper befestigt sind.

Bei derartigen, vorzugsweise langsamiaufenden
Zerkleinerungsmaschinen kann es sich beispiels-
weise um Rotorscheren handeln, die dem Zerklei-
nern von metallischem und nichtmetallischem Ma-
terial oder einem Gemisch aus diesen beiden Ma-
terialarten, z.B. Sperrmiill, dienen und in deren
feststehendem Gehduse zwei gegenldufig drehen-
de Scheibenrotoren angeordnet sind.

Beide RotorkSrper sind aus einer Vielzahl von
Rotorscheiben zusammengesetzt, die im Wechsel
mit Distanzringen mit der Rotorwelle fest verbun-
den sind. Die Peripherie jeder Rotorscheibe bildet
mit den Seitenflichen Scherkanten, die mit den
Scherkanten benachbarter Rotorscheiben des an-
deren RotorkGrpers zusammenwirken. Die Rotor-
scheiben sind an ihren Stirnflichen mit Schneid-
z8hnen versehen, die im Befrieb dicht an den
jeweiligen Distanzring des gegeniiberliegenden Ro-
torkdrpers heranreichen, um mit dem Distanzring
als Gegen werkzeug einen Querschneideffekt auf
das von den Rotorscheiben in Sireifen geschnittene
Gut auszuliben. Der Querschneidevorgang erfolgt
gleichsam unter Kniehebelwirkung, so daB die
Schneidkraft bei gréBter Anndherung eines
Schneidzahnes an den gegeniiberliegenden Dist-
anzring einen Wert erreicht, der theoretisch unend-
lich groB8 werden kann. Solange mit einer derarti-
gen Vorrichtung Zerkleinerungsgut von gleichblei-
bender und nicht zu groBer Festigkeit verarbeitet
wird, hilt sich der VerschleiB insbesondere an den
Schneidzihnen und den Stirn- und AuBenfldchen
der Scheiben relativ in Grenzen. Bei der Zerkleine-
rung von widerstandsfdhigen Materialien, wie bei-
spielsweise Stahleinlagen in Alireifen, die zwischen
dem jeweiligen Schneidzahn und dem gegeniiber-
liegenden Distanzring durchtrennt werden mdissen,
steigt der VerschieiB vor allem an den Schneidzdh-
nen sprunghaft an. Die auf den Rotorwellen aufge-
reihten Rotorscheiben und Distanzringe miissen
mit hoher Genauigkeit gefertigt werden, wenn Vor-
richtungen mit beispielsweise zehn Rotorscheiben
und Distanzringen auf einer Rotorwelle einen opti-
malen Schneidspalt bilden solien.

Bei einem aufiretenden VerschleiB an den
Schneidzihnen der Rotorscheiben vergréfert sich
der Schneidspalt dementsprechend; viele Materia-
lien k&nnen dann dadurch nicht mehr ausreichend
zerkleinert werden. Bei einem Verschleif an den
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AuBenflichen der Rotorscheiben entsteht, wenn
sich diese im Eingriff befinden, Spiel zwischen
benachbarten Rotorscheiben. Dadurch geht die
Scherwirkung der ineinandergreifenden Rotorschei-
ben verloren, was zu einem Festseizen des Materi-
als und einer Blockierung der Vorrichtung flhren
kann.

Um die Funktionsf'alhigkéit der Vorrichtung wie-
der herzustellen, missen die verschlissenen Teile
ausgetauscht werden. Zum Austausch der ver-
schlissenen und unbrauchbar gewordenen Teile
muB der gesamte Rotorkdrper ausgebaut und zer-
legt werden, damit die Rotorscheiben und/oder
Distanzringe durch AuftragsschweiBen aufgepanzert
und anschlieBend mechanisch bearbeitet werden
kdnnen. Aufgrund der hohen Anforderungen an die
Fertigungstoleranzen und somit auch der Toleran-
zen nach dem Aufpanzern und mechanischen Be-
arbeiten der Rotorscheiben kdnnen solche Arbeiten
nur beim Hersteller der Maschine durchgefiihrt
werden. Dies gilt auch flir den Fall, daf im Betrieb
eine oder mehrere Rotorscheiben beschidigt wer-
den. Auch dann muf die gesamie Vorrichtung bzw.
der gesamte Rotorkdrper dem Hersteller zurlickge-
sandt und dort repariert werden.

Dementsprechend hoch sind bei diesen vorbe-
kannten Vorrichtungen auch die Stillstandzeiten,
die durch die erforderlichen Wartungsarbeiten ver-
ursacht werden. Negativ wirken sich auBerdem die
hohen Kosten flir die Fertigung und Montage aus.

In der europdischen Offenlegungsschrift 0 006
261 wird eine Rotorschere dargestellt und be-
schrieben, die zur Vermeidung des aufiretenden
Verschieies an den Stirn- und Seitenflichen der
Rotorscheiben segmenifdrmige Schutzkappen be-
sitzt, die die Rotorscheiben an diesen Fl3chen ab-
decken. Die Schutzkappen weisen einen U-fGrmi-
gen Querschnitt auf und sind an den Stirnflichen
mit Schneidkanten versehen, die somit Zerkieine-
rungswerkzeuge, speziell Schneidzdhne darstelien.
Jede Schutzkappe wird mit einer der den Tragk&r-
per bildenden Rotorscheiben durch I8sbare
Schrauben verbunden. Anstelle der Rotorscheiben
unterliegen nunmehr die AuBenflichen der Schutz-
kappen dem Verschieil. Bei verschlissenen
Schutzkappen und/oder Schneidkanien werden bei
dieser vorbekannten Vorrichtung nur die Schutz-
kappen entfernt und durch neue ersetzt. Insofern
ist diese Vorrichtung bereits servicefreundiicher als
die vorangehend erwdhnte, bei der der komplette
Rotork&rper ausgetauscht werden mug.

Auch bei dieser Vorrichtung arbeiten die
Schneidzdhne gegen die Umfangsfliche der ge-
geniiberliegenden Rotorwelle. Somit wird das zu-
n&échst zwischen den Rotorscheiben in Streifen zer-
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teilte Material zwischen den Schneidzihnen und
der als AmboB wirkenden Rotorwelle quer unter-
teilt. Dabei kann es vorkommen, daB sich beson-
ders haries oder zdhes Material der Queruntertei-
lung widersetzt, so daB sehr hohe radiale Krifie
Uberiragen werden und die Sicherungsschrauben,
mit denen die Schutzkappen an den Rotorscheiben
befestigt sind, dementsprechend extrem belastet
werden. Bei einem grdfBeren VerschleiBzustand 18-
sen sich die Sicherungsschrauben auferdem von
selber und k&nnen ihren Haltezweck nicht mehr
erflillen, so daB die Schutzkappen von den Rotor-
scheiben abfallen, was widhrend des Betriebes zu
erheblichen Schiden an der Maschine fllhren kann.
Um dies zu vermeiden, ist ein Uberdurchschnitili-
cher Wartungsauiwand erforderlich; die Schutzkap-
pen miissen daher, um die volle Funktionsfdhigkeit
zu erhalten, dementsprechend Oft gewechselt wer-
den. Auch das h&ufige Wechseln der Schutzkap-
pen durch L8sen und Befestigen der Sicherungs-
schrauben, um die Schutzkappen austauschen zu
kénnen, flihrt zu entsprechenden Materialermiidun-
gen und Ausreifen der Bohrungen in den Triger-
scheiben, so daB diese entsprechend nachgearbei-
tet werden miissen.

Die im VerschleiBzonenbereich angeordneten
Sicherungsschrauben schleien im Ubrigen bei zu-
nehmendem VerschleiB der Kappen an ihren Kdp-
fen ab, so daB die Schufzkappen mit herkGmmii-
chen Schraubwerkzeugen nicht mehr zu entfernen
sind und aufgebohrt werden miissen. Bei der Viel-
zahl von Sicherungsschrauben, die auf dem Um-
fang verieilt pro Schutz kappe erforderlich sind, ist
dieser Aufwand entsprechend grof. Vor allem ist
ein Ausbohren der Sicherungsschrauben nahezu
unmdglich, weil in den engen Abstand zwischen
den Rotorscheiben keine Bohrmaschine eingeflihrt
werden kann. Aber auch bei einer normalen De-
montage der Schutzkappen ist das L8sen der Si-
cherungsschrauben - mehrere pro Schutzkappen-
segment - aufwendig und fiihrt zu erheblichen Still-
standzeiten der Maschine. :

Zu langsamlaufenden Zerkleinerungsmaschi-
nen geh&ren-aufer Rotorscheren, bei denen zwel
Schneidrotoren miteinander kimmen, auch Maschi-
nen mit nur einem Rotor, der dann gegen ein
feststehendes, z.B. kammartiges Gegenwerkzeug
arbeitet. Wie bei den Rotorscheren tritt auch bei
dieser Maschinengattung dieselbe Probiematik hin-
sichtlich des VerschleiBes an den Schneidkanten
der Zerkleinerungswerkzeuge mit den daraus resul-
tierenden Wartungsproblemen auf.

Ferner kann die geschilderte Problematik auch
bei Walzenbrechern aufireten, deren Brechzdhne
gegeneinander arbeiten, die dadurch sehr schnell
verschleifien.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
andere Schuizkappenverbindung flir Tragkdrper zu
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. schaffen, wobei unter "Tragkdrper" im Rahmen der

Erfindung generell drehbewegliche Werkzeuge tra-
gende RotationskSrper zu verstehen sind. Diese
Aufgabe wird, ausgehend von dem der Erfindung
zugrundeliegenden Gedanken, die die Betriebskraf-
te Ubertragenden Elemente nicht mehr dem unmit-
telbaren VerschleiB durch das zu verarbeitende
Material auszusetzen, erfindungsgemés dadurch
geltst, daB die Krafiliberiragung zwischen Schutz-
kappe und Tragkdrper durch eine innerhalb des
von der Schutzkappe Uberdeckien Bereichs liegen-
de Verbindung er folgt, welche durch eine vorzugs-
weise im verschleiBfreien Bereich liegende Verbin-
dung gesichert ist.

Damit geht die Erfindung einen v&llig andersar-
tigen Weg als bekannte Schutzkappenvorschlége,
indem eine funktions- und aufgabenspezifische
Verbindungsaufteilung erfolgt, um die Verbindungs-
teile lagemiBig optimal unterzubringen und damit
nicht nur Verschleifbersiche zu vermeiden bzw. zu
umgehen, sondern auch kompaktere Bauweisen zu
ermdglichen, die wiederum zu einfacherer Montage
bei groBerer Wartungsfreiheit flihren.

Unter "verschleiBfreiem Bereich" wird im vor-
liegenden Zusammenhang ein im wesentlichen
vom Gut nicht beaufschiagter Bereich und/oder ein
Bereich verstanden, der dem durch die Zerkleine-
rung bedingten VerschieiB nicht unterliegt.

Die vorzugsweise ebenfalls im verschieiifreien
Bereich liegende, sichernde Verbindung libernimmi
in ihrer Sicherungswirkung wéhrend des Betriebes
alle radial gerichteten Kréfte, z.B. die Radialkompo-
nenten der Schneidkrdfte oder auch nur eine Lage-
sicherung der Schutzkappen am TragkSrper, wie
im einzelnen noch ausgefiihrt werden wird. Die
Erfindung ermdglicht Bauweisen, bei denen die die
Kraftiiberiragung, d.h. im wesentlichen die aus der
Schneidarbeit resultierenden sonstigen Kréfie Uber-
nehmende Verbindung in Lage, Art und Form der-
art gestaltet werden kann, daB in einfacher Weise
ein radiales Aufsetzen der Schutzkappen auf den
TragkGrper bzw. die Rotorscheiben erfolgen kann.

Durch die MaBnahmen nach der Erfindung wird
erreicht, daB die Verbindungen, die die Schutzkap-
pen am Tragk&rper sichern und die Betriebskrifte
ibertragen, in einem Bereich liegen, wo sie vor
VerschleiB geschiitzt sind, so daB die die Betriebs-
kréfte Uibertragenden Elemente verschieiBfrei erhal-
fen bleiben. Diese Verbindungen sind deshalb nicht
dem unmitielbaren Verschlei ausgesetzt, weil sie
erfindungsgemiB im Innern der Schutzkappen bzw.
vorzugsweise im verschleiBfreien Bereich liegen
und weder mit den Schneidz&hnen der miteinander
kdmmenden Rotoren bzw. mit den Schneidz&hnen
an den Schutzkappen noch mit dem zugeordneten
Gegenwerkzeug sowie mit dem zu zerkleinernden
Material in Berlihrung kommen.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die
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SchleiBteile, ndmiich die Schutzkappen, aufgrund
der hochentwickelten Gieftechnik mit flr die durch-
schnittlichen Betriebsanforderungen ausreichender
Genauigkeit gegossen werden k&nnen. Weitere
mechanische Bearbeitungen an den Schutzkappen
kdnnen dadurch weitestgehend entfallen.

Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsiorm der Er-
findung ist vorgesehen, dal8 vorspringende Teile an
den Tragkdrpern bzw. Rotorscheiben oder an den
Schutzkappen in rlickspringende Aufnahmenuten
der Schutzkappen bzw. der Tragkdrper eingreifen.

Vorteilhafterweise sind die vorspringenden Tei-
le als Mitnehmerleisten ausgebildet, die in Monta-
gerichtung der vorzugsweise senkrecht zur
TragkSrper- bzw. Rotorachse montierbaren Schutz-
kappen verlaufen.

Bei einer weiteren bevorzugiten Ausflihrungs-
form der Erfindung ist auf dem Umfang des Trag-
kdrpers bzw. der Rotorscheibe je Schutzkappe vor-
zugsweise als kraftlibertragende Verbindung min-
destens ein Halteelement angeordnet. Dieses Halte
element ist vorzugsweise in Weiterbildung der Er-
findung ein Haltezahn, der in Rotordrehrichtung
eine vorn liegende Flanke aufweist, die mit einer im
Innern der Schuizkappe liegenden Flanke als Kraft-
Ubertragung zusammenwirkt. Beide Bauweisen,
entweder flir sich allein oder in Kombination mitein-
ander - Mitnehmerieisten und Haltezahn - , bieten
die Moglichkeit, die Kraftlibertragungselemente an
einer Stelle anzuordnen, die Platz genug zum aus-
reichenden Dimensionieren hinsichilich der aufire-
tenden Kréfte bietet.

Wenn nach einer weiteren Vorzugsausflihrung
der Tragkdrper aus einer rohridrmigen Trommel
mit endseitigen Lagerzapien besteht und die Trom-
mel Offnungen aufweist, durch die jeweils ein riick-
seitiges Ansatzstlick der Schutzkappen ragt, und
der Rohr- bzw. Trommeimantel mit in Achsrichiung
tiber den Umfang verteilt angeordneten Bohrungen
versehen ist, die mit den Bohrungen in den Ansatz-
stlicken der Schuizkappen zum Durchstecken von
Achsstangen fluchten, wird eine noch kompaktere
Bauweise geschaffen, die die Montage weiter ver-
einfacht und die Wartungsfreiheit weiter vergréBert,
denn der Vorieil der erfindungsgemiBen, rohrf6r-
migen Trommel-, also einstlickigen Tragk&rperaus-
bildung ist insbesondere darin zu sehen, daB auf
Distanzscheiben verzichtet werden kann, die zu-
sétzliche Abdeckkappen bendtigen.

Diese Version, die sowohl eine Volimaterial- als
auch Rohrirommel ermdglicht, bietet den weiteren
Vorteil, daB sowohl flir Material als auch Herstel-
lung weniger Kosten anfallen als bei den herk&mm-
lichen Rotoren; es entféllt ndmlich zum Teil die
aufwendige Rotorwellen- und auch Rotorscheiben-
bearbeitung. Dabei ist es mdglich, den Rotor als
GuBteil bzw. den Rotormantel aus einem handels-
{iblichen Rohr herzustellen.
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Die erfindungsgem&Be Gestaliung des Rotors
als zylindrischer Hohlk8rper erdiinet zudem die
vorteilhafte M&glichkeit einer vereinfachten Lage-
rung, indem beispielsweise ein Lagerzapfen-an den
jeweiligen Endscheiben die kostspielige, durchge-
hende Welle herkmmlicher Rotoren einspart; glei-
ches gilt auch fur den Rotor aus Vollmaterial.

AuBerdem féllt die aufwendige Justierung der
einzelnen, auf der Rotorwelle auigersihten Rotor-
scheiben bei dieser HohlkSrper bzw. Vollmantelro-
tforgestaliung weg.

Es ist auch mdglich, eine soiche Trommel mit
im axialen Abstand voneinander angeordneten, in
sich segmentf6rmig unterteilten Schutzkappenrin-
gen zu bestlicken. Auf diese Weise erhilt eine so
ausgeriistete Trommel etwa die Koniur eines Ro-
tors, wie er zum Beispiel flUr Rotorscheren einge-
setzt wird.

Anstelle von oder zusétzlich zu Ausnehmungen
kann die Trommel auch "Aufbauten” aufweisen, die
der Halterung der Schutzkappen dienen.

Ein besonders sicherer Sitz und glinstige Kraft-
Uibertragung kdnnen in vortsilhafier Ausgestaltung
dadurch erreicht werden, daB das nach innen ra-
gende Ansatzstlick der Schutzkappen abgestuit ist
und mit seinen Abstufungen mit Gegenstufen des
Tragkdrpers zusammenwirkt.

Auch bei dieser Tragk&rperversion als Trom-
mel sind grundsiizlich drei Schuizkappenversionen
mdglich:

a) Schutzkappen in Form der Werkzeuge,
die radial auf dem Rotor mit axialem Abstand ver-
teilt sind;

b) wie a), jedoch mit kreisringsegmenti&rmi-
gen Schutzkappen im Bereich zwischen den Werk-
zeugen bzw. den Werkzeugform aufweisenden
Schutzkappen; und

¢} Werkzeugform aufweisende Schutzkap-
pen, die in ihrem FuBbereich seitlich ausladen, so
daB sie in ihrer Gesamtheit den TragkOrper
(Trommel) komplett abdecken, wobei diese Schutz-
kappen mit ihren seitlich ausladenden Abdeckteilen
einstiickig oder durch VerschweiBien hergestellt
sein k&nnen.

Vorteilhafie weitere Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind den Unteranspriichen zu eninehmen. Erf
indungsgemiBe  Ausflhrungsbeispiele  werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt entlang der Linie I-
Iin Fig. 2 durch einen erfindungsgemiB gestalteten
Rotor mit Schutzkappen, die durch Achsstangen
gesichert sind;

Fig. 1A einen vergrGBerten Teilausschnitt
aus Fig. 1 mit einer alternativen Befestigungsm&g-
lichkeit zwischen Schutzkappe und Rotorscheibe;

Fig. 2 eine Seitenansicht des in Fig. 1 darge-
stellten Rotors mit segmentidrmigen Schutzkappen
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und ohne Antrieb;

Fig. 3 eine Seitenansicht des in Fig. 1 darge-
stellten Rotors mit alternativen Schutzkappen, die
aus zwei Halbschalen bestehen;

Fig. 4 erfindungsgeméB gestaliete Rotoren
bei einer Rotorschere mit zwei gegenliufig ange-
triebenen, miteinander k&mmenden Scheibenroto-
ren;

Fig. 5 eine ausschnitisweise Darstellung ei-
nes Rotors gemaB Fig. 1 in vergrdBertem MaBstab;

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-Vl in
Fig. 5,

Fig. 7 einen Schnitt entlang der Linie VII-VII
in Fig. 5 durch einen geschraubten Distanzring;

Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie VII-Vill
in Fig.d_ur&m einen alternativen, geschweiBten Dist-
anzring;

Fig. 9 bis 11 Einzelheit "x" aus Fig. 5 im
vergréBerten MaBstab mit alternativen Befesti-
gungsmdglichkeiten zwischen dem Tragkdrper und
der Schutzkappe;

Fig. 12 bis 14 Schutzkappen in vergrbBerter
Darstellung mit kreisringzylinderfdrmigen Schultern
und alternativen Distanzringen, die mittels am Au-
Benumfang vorgesehener, T-férmiger Verbreiterun-
gen die Schultern der Schenkel der Schutzkappen
Ubergreifen;

Fig. 15 eine ausschnittweise, vergroBerte
Darstellung des Rotors gem3# Fig. 1 mit einer axial
verschiebbaren Achsstange;

Fig. 16 eine Ansicht in Richiung des Pfeils
XVl in Fig. 15;

Fig. 17 einen Schnitt entlang der Linie XVII-
XVl in Fig. 16;

Fig. 18 einen Ausschnitt aus dem Rotor ge-
m3B Fig. 1 in vergroBertem MaBstab, mit einem
aus zwei Hilften bestehenden Distanzring, der
durch Verdrehen und Durchschieben einer Achs-
stange radial gesichert ist;

Fig 19 einen Schnitt entlang der Linie IXX-
IXX in Fig. 18;

Fig. 20 einen Schnitt entlang der Linie XX-
XX in Fig. 21;

Fig. 21 einen Scheibenrotor geméB Fig. 1,
bei dem alternativ der Raum zwischen den Rotor-
scheiben durch radial verlaufende Rippen quer un-
terteilt ist, wobei in diesen Taschen die Ansatzstilk-
ke der Schutzkappen anliegen;

Fig. 22 einen alternativen Rotoraufbau aus
einer rohrfSrmigen Trommel mit Offnungen im
Trommelmantel, durch die ein rlickseitiges Ansatz-
stlick der Schutzkappen ragt; ,

Fig. 22A eine Draufsicht des Rotors gemipB
Fig. 22 in verkieinertem MaBstab;

Fig. 22B einen Teilquerschnitt durch einen
Tragk&rperaufbau mit mehreren Schutzkappenver-
sionen;

@ 33: einen Scheibenrotor mit Haltezdhnen
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auf dem Umfang des TragkOrpers, die in je eine
offene Tasche einer Schutzkappe eingreifen, und
einem Keilstlick, das den Zwischenraum ver-
schlieBt, sowie einem Spannelement;

Fig. 24 einen Ausschnitt aus Fig. 23, in ver-

_ gréBertem MaBstab;

Fig. 25 einen Schnitt entlang der Linie XXV-
XXV in Fig. 24;

Fig. 26 einen Schnitt entlang der Linie XXVI-
XXVI in Fig. 24;

Fig. 27 einen Tragk&rper mit Haltez&hnen
ohne Schutzkappen; ’

Fig. 28 eine erfindungsgem3B gestaliste
Schutzkappe;

Fig. 29 einen Rotoraufbau gem&s Fig. 23 mit
alternativ gestalteten Schutzkappen und zwei alter-
nativen Keilversionen ohne Spannelement;

Fig. 30 einen Schnitt entlang der Linie XXX-
XXX in Fig. 29; und

Fig. 31 einen Rippenrotorausschnitt mit stei-
len Haltezihnen auf dem Umfang des Tragk&rpers
und radial aufsteckbaren Schutzkappen, in die die
Haltez&hne am TragkS3rper eingreifen, wobei die
Schutzkappen an den Anlagefiichen miteinander
verschweifit sind.

Der in Fig. 1 aligemein mit 1 bezeichnete Trag-
kbrper ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Rotor,
der mit seiner Rotorwelle 2 in einem Gehduse
einer Zerkleinerungsmaschine gelagert ist. Das Ge-
hduse ist in Fig. 1 nicht dargestelit; sichtbar ist
lediglich der Antrieb 3 fur die Welle 2. Auf der
Rotorwelle 2 sind im Wechsel eine Vielzahl von
beispielsweise kreisrunden Rotorscheiben 4 und
Distanzringen 5 durch eine PaBfeder 6 undrehbar
befestigt.

Um ihre Stirn~ und/oder Seitenfldchen vor Ver-
schleiB zu schitzen, sind die Rotorscheiben 4 mit
quer zur Achsrichtung des Rotors montierbaren
Schutzkappen 7 abgedeckt. Die im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel im Querschnitt U-férmigen
Schutzkappen 7 sind mit Schneidkanten 8 verse-
hen, die mit einem gegenlberliegend fest angeord-
neten Gegenwerkzeug 9 kdmmen. Die Schutzkap-
pen 7 sind auBerhalb der Verschleifzone durch
kraft- und formschliissigen Eingriff mit dem Trag-
kdrper 1 verbunden, und zwar greifen vorspringen-
de Teile 10 an den Tragkdrpern, beispielsweise
den Scheiben 4 des Rotors oder im dargestellten
Ausflihrungsbeispiel an den Schutzkappen 7, in
rlickspringende Aufnahmenuten 11 der Schutzkap-
pen bzw. Tragk8rper ein.

Die vorspringenden Teile sind in den Ausfih-
rungsbeispielen gemdB den Figuren 1 bis 18 als
Mitnehmerleisten 12 ausgebildet, die in Montage-
richtung Z der Schutzkappen 7 verlaufen (s.Fig. 2
und 3). Diese Mitnehmerleisten 12 k&nnen an den
Rotorscheiben 4 angeordnet sein, siehe z.B. Fig.
10, und in entsprechend riickspringende Aufnah-
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menuten 13 der Schutzkappen eingreifen. Im um-
gekehrten Fall k&nnen sich gem3f Fig. 11 bei-
spielsweise die Mitnehmerleisten 14 aber auch an
den Schutzkappen 7 befinden und die riicksprin-
genden Aufnahmenuten 15, in die die Mitnehmer-
leisten 14 eingreifen, an den Rotorscheiben 4 an-
geordnet sein. Alternativ kann die Funktion der
Mitnehmerleisten aber auch eine PaBfeder 17 liber-
nehmen, der, wie in Fig. 9 dargestellt, in die Auf-
nahmenuten zwischen die Schutzkappe und die
Rotorscheibe eingelegt wird. Bei gieBtechnischer
Herstellung der Schleifiteile wird die PaBfeder 17
mit geringem UbermaB gefertigt und alsdann in die
gegossenen Aufnahmenuten eingepaBt. In Fig. 1A
ist eine weitere M&glichkeit angedeutet, die diese
Funktion der Mitnehmerieisten, ndmlich die Aufnah-
me der Schneidkrdfte der Schneidz&hne, Uber-
nimmt. Dazu ist im Innern 18 der Schuizkappe 19
ein radialer vorstehender Zapfen 19a angeordnet,
der in am Umfang 20 der Rotorscheibe 4 vorgesse-
hene Offnungen 21 eingreift. Der Zapfen 19a ist
vorzugsweise einstlickig mit der Schutzkappe 19
ausgebildet. Anstelle einer massiven Rotorscheibe
mit Ausnehmungen ist auch ein HohlkSrper als
Tragkdrper denkbar, dessen Umfangswandung
durchgehende Ausnehmungen fiir die Kappenzap-
fen aufweist. S&mtliche zuvor erl3uterten Ausfith-
rungsbeispiele ermdglichen in hervorragender Wei-
se ein Aufschieben bzw. Anbringen der Schutzkap-
pen senkrecht zur Tragkdrper- bzw. Rotorachse.

Die Schuizkappen k&nnen entweder segment-
formig ausgebildet sein (im Falle der Fig. 2 sechs
Stilick) oder aber, wie in Fig. 3 und 6 dargestelh,
aus zwei Halbschalen 22a und 22b mit je 180°
Umfang bestehen.

Radial gesichert werden die Schuizkappen er-
findungsgem&pB entweder durch eine Achsstange
23 oder alternativ auch durch eine Schweifnaht 86,
indem die jeweils benachbarten Schuizkappen 7
und Distanzringe 5 zumindest teilweise miteinander
verschweit sind. Bei einem erforderlichen Aus-
tausch der Schutzkappen werden die Achsstangen
23 entfernt bzw. die SchweiBnZhte 86 aufg}etrennt.
Fig. 4 zeigt einen entsprechenden Anwendungsfall
der erfindungsgem&Ben Bauweise. Dabei handelt
es sich um eine sogenannte Rotorschere 24 mit
zwei parallel zueinander in einem Gehduse 25 ge-
lagerten, gegenldufig angetriebenen und miteinan-
der kdmmenden Schneidrotoren 26, von denen
eine Version eines aus Scheiben und dazwischen-
liegenden Distanzringen 5 bzw. 27 aufgebauten
Rotors ausschnitiweise in den Figuren 12 bis 14
dargestellt ist; danach weisen die Distanzringe 27
Eindrehungen 28 von einer Tiefe auf, die der Dicke
C der Schenkel 29 der Schutzkappen 30 entspricht.
Die Schenkel 28 der Schuizkappen ragen im Mon-
tagezustand in die Eindrehungen 28 der Distanzrin-
ge 27 hinein. Die Schenkel 29 der im Ausflihrungs-
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beispiel U-férmigen Schutzkappen reichen bis an
die Rotorwelle 2 heran und weisen beidseitig im
Bereich der Rotorwelle kreisringzylinderfGrmige
Schultern 31 auf. Die Schultern 31 sind als Verbrei-
terungen 32 der Schenkel der Schuizkappen 30
ausgebildet und bei den Beispielen gemé&g Fig. 12
und 14 durch Eindrehungen 33 in den Schenkeln
29 der Schutzkappen 30 gebildet. Die zwischen
den Rotorscheiben 4 angeordneten Distanzringe 27
sind, wie in Fig. 13 dargestellt, eniweder einteilig
34 oder, wie in den Figuren 12 und 14 dargestellt,
mehrteilig 35 ausgebildet. Die Distanzringe Uber-
greifen zwecks radialer Sicherung mittels der am
AuBenumfang vorgesehenen, im Querschnitt T-for-
migen Verbreiterungen 38, die durch die Eindre-
hung 28 entstehen, die Schultern 31 der Schenkel
29 der Schutzkappen.

Wie die vorstehenden Erlduterungen zu den
Fig. 12 bis 14 zeigen, besitzen bei diesen Ausflh-
rungsbeispielen die Schutzkappen am Ende ihrer
U-férmigen Schenkel zusitzliche bzw. angeformte
seitliche Schenke! 29 in flanschartiger Gestaltung,
die ansonsten nicht unbedingt an den Schuizkap-
pen vorhanden sein missen; vielmehr ist diese den
Fig. 12 bis 14 zu entnehmende Querschnitisform-
gebung eine glinstige Realisierung der im Hauptan-
spruch genannten zweiten Verbindung, die die Si-
cherung der Verbindung gewdhrieistet und in ei-
nem verschieifffreien Bereich liegt. Diese Quer-
schnittsformgebung der Schutzkappen ermdglicht
dann die vorteilhafte Ausbildung der sichernden
Halterung mittels im wesentlichen im Querschnitt
T-idrmiger Distanzringe.

Die Figuren 12 und 14 zeigen einen Distanz-
ring 27, der quer zur Rotorachse in drei Scheiben
37a, b und c unterteilt ist, von denen die beiden
duBeren 37a und 37c im Querschnitt L-idrmig ge-
staltet sind und mindestens die mittlere Scheibe
37b aus zwei Halbschalen, wie beispiclsweise in
Fig. 7 und 8 dargestellt, gebildet ist. Beim Beispiel
gemaB Fig 14 besitzt die mittlere Scheibe 37b
auBerdem eine im Querschnitt T-férmige Verbreite-
rung 36, mit der sie die duBeren Scheiben 37a und
37c am AuBenumfang libergreift und den axialen
Abstand zwischen zwei benachbarten Schuizkap-
pen ausflillt. Die, wie in Fig. 7 und 8, in zwei
Halbschalen geteilten Distanzringe 27a und 27b
bzw. Teile der Distanzringe 34 und 35 sind mittels
Schrauben 16 oder Schweifindhten 86 miteinander
verbunden. Eine Achsstange 23 als Radialsiche-
rung, wie bei den vorangehenden Ausflihrungsbei-
spielen beschrieben, ist bei diesem speziellen, er-
findungsgem#Ben Ausfiihrungsbeispiel nicht unbe-
dingt erforderlich, kann jedoch bei bestimmter Bau-
weise erwiinscht sein und, wie bei den Ausfiih-
rungsbeispielen gem&B den Figuren 1 bis 12 dar-
gestellt, durch miteinander fluchtende Bohrungen
38 {s. Fig. 1) in den Distanzringen 5, 27, 51
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und/oder Bohrungen 44 (s.z.B. Fig. 15 und 17) in

den Schutzkappen 7, 19, 30, 41, 59, 63 bzw. den
Schenkein 29, 45 der Schuizkappen gesteckt wer-
den. In den Figuren 1 bis 6 sind die Achsstangen
23 zum Teil sichibar eingezeichnet. In Fig. 13 ist
die Achsstange 23 nur durch die eingezeichnete
Mittellinie kenntlich gemacht.

Die Figuren 15 bis 17 zeigen ein alternatives
Ausflihrungsbeispiel, bei dem die Achsstange 40
im Falle des Austausches der Schutzkappen 41
nicht ganz aus dem Bereich des TragkSrpers bzw.
Rotors 1 entfernt werden mug, sondern lediglich
um ein bestimmtes MaB axial verschoben wird.
Dazu weisen die Achsstangen 40 im Abstand 42
der Schutizkappen 41 Bunde 43 groBeren Durch-
messers auf, die im Betriebszustand in enispre-
chende Bohrungen 44, im in Fig. 15 dargestellten
Beispie!l nur sines Schenkels 45, der Schutzkappen
eingreifen und zu Montagezwecken durch axiales
Verschieben der Achsstange 40 aus diesen ausge-
kuppelt sind. Damit die Schutzkappen 40 aufge-
schoben werden kdnnen, weisen die Bohrungen 44
in den Schuizkappen jeweils einen Montageschlitz
46 auf, dessen Breite mindestens dem Durchmes-
ser der Achsstange entspricht, jedoch geringer als
der Bunddurchmesser ist. Die Schutzkappen 40
werden zur Montage Uber den geringeren Durch-
messer der Achsstange geschoben. Zu diesem
Zeitpunkt befindet sich jeder Bund gr&Beren Durch-
messers in einer Bohrung 47 der zugeordneten
Rotorscheibe 4. Anschiiefend wird die Achsstange
40 in Fig. 15 nach rechts bewegt und die Bunde in
die jewsiligen Bohrungen 44 der Schenkel der
Schutzkappe bewegt, wodurch diese verriegelt
wird.

in dem modifizierten Ausflinrungsbeispiel ge-
maB Fig. 17 befinden sich neben Bohrungen 44 in
beiden Schenkeln 45 der Schutzkappen und Boh-
rungen 47 in der Rotorscheibe 4 noch zusdtzliche
Bohrungen 48 in den Distanzringen. Die hier ver-
wendete Achsstange 49 besitzt jeweils Paare von
Bunden 50, wobei die Paare etwa Scheibenabstand
voneinander haben. Fig. 17 zeigt die Schutzkappen
in verriegeltem Zustand. Durch axiales Verschieben
der Achsstange werden die Bunde aus den Boh-
rungen 44 in den Schenke In der Schutzkappen
heraus- und in die Bohrungen 47 und 48 hineinbe-
wegt, so daB der geringere Durchmesser der Achs-
stange mit dem Montageschlitz 46 in den Schutz-
kappen korrespondiert und die Schutzkappen ab-
gezogen bzw. ausgetauscht werden kdnnen.

Bei einem weiteren erfindungsgemiBen Aus-
flihrungsbeispiel gem3B den Fig. 18 und 18 Uber-
greift ein ein- oder mehrteilig ausgebildeter Dist-
anzring 51 mittels am AuBenumfang vorgesehener,
im Querschnitt kreuzférmiger Verbreiterungen als
Bunde 52 am AuBenumfang die Scheiben 54 Uber-
greift und fullt den axialen Abstand zwischen zwei
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benachbarten Schutzkappen aus. Die Rotorschei-
ben 54 weisen zwei gegeniberliegende, radial ver-
laufende, rickspringende Aufnahmenuten 11 auf, in
die der Bund 52 an den Distanzstiicken, die im
dargestellten Ausflihrungsbeispiel aus zwei Halb-
schalen bestehen, radial gleichzeitig, aufgeschoben
und dann in eine quer zu der Aufnahmenut 11
verlaufende Bohrung 53 gedreht {s.Fig. 19) wird.
Alsdann werden die Schutzkappen aufgeschoben,
wobei die Nut 11 gleichzeitig als Aufnahmenut flr
Mitnehmerleisten 14 an den Schutzkappen dient.
Gesichert werden die Distanzringe in der verdreh-
ten Position durch mindestens zwei Achsstangen
23; in Fig. 19 sind vier Achsstangen 23 angedeutet.

In den Fig. 20 und 21 ist ein aus Rotorscheiben
54a bzw. 54b aufgebauter Rotor 1 dargestellt. Da-
bel zeigt Fig. 20 in der oberen Hilfte eine Version,
bei der die Rotorscheiben 54b an ihren Seitenfld-
chen radial verlaufende Rippen 56 aufweisen, die
umfangsmaiBig im Abstand voneinander angeordnet
sind (siehe auch Fig. 21), so daB zwischen ihnen
jeweils quasi Einstecktaschen 57 entstehen, die
gleichm&Big Uber den gesamten Umfang verteilt
sind und .die M&glichkeit bieten, daB entsprechend
geformte Ansatzstlicke 58 der Schutzkappen 59
radial eingeschoben werden kdnnen, wodurch die
Kraftlibertragung zwischen Schutzkappe und Trag-
kérper gewdhrleistet wird. Gesichert werden die
Kappen dann in der bereits beschriebenen Weise,
beispielsweise durch Achsstangen 23.

Alternativ kann, wie im unteren Teil der Fig. 20
dargestelli, jede Rotorscheibe quasi aus einem mit
geringerem Abstand =zueinander angeordneten
Scheibenpaar 54a bestehen, so daB zwischen die-
sem ein Raum 55a entsteht, der umfangsmé&Big
ebenfalls mit mit Abstand voneinander radial ver-
laufenden, an den einander zugekehrten Seitenfl3-
chen der Scheiben 54a eines Paares befestigien
Rippen 56 unterbrochen ist, die den Abstand je-
weils zwischen zwei ein Paar bildenden Scheiben
54a Uberbriicken. Auch bei dieser Version kénnen
dann mittig angeordnete, nach innen ragende An-
satzstlicke 58 der U-idrmigen Schutzkappen zwi-
schen jeweils zwei Rippen 56 eingesteckt werden,
so.daB auch hier der KraftschluB gegeben ist. Bei
dieser Version sei darauf hingewiesen, daB der
Abstand zwischen den jeweils von einer Kappe
umfaBten Scheibenpaaren gerade der Breite der
Scheiben der gegenlberliegenden, zusammenwir-
kenden Werkzeuge bzw. Scheiben des anderen
Rotors entspricht.

Gemap einer vorteilhaften Ausflihrungsform der
Erfindung kann alternativ zu dem Scheibenrotor der
Tragk&rper 1 auch, wie in Fig. 22 und Fig. 22A
dargestellt, aus einer rohrférmigen Tromme! 60 mit
endseitigen Lagerzapfen 103 bestehen, Uber die er
in einem nicht dargestellien Gehduse einer Zerklei-
nerungsmaschine gelagert angetrieben wird.
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Um die Stirn- und/oder Seitenflachen des Trag-
kdrpers 1 vor Verschlei zu schlizen, ist die Trom-
mel 80 mit quer zur Achsrichtung des Tragkdrpers
oder Rotors montierbaren Schuizkappen 63 abge-
deckt. Die im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ei-
nen kreissegmentfrmigen FuB 105 aufweisenden
Schutzkappen 63 (s.Fig.22), mit dem sie dem Man-
tel der rohrférmigen Trommel 60 anliegen, besitzen
sdgezahnartig vorspringende, in Drehrichtung ge-
richtete Vorspriinge 107, die an ihren Enden mit
Schneidkanten 108 versehen sind, die als Werk-
zeuge mit einem gegeniiberliegend fest oder rotie-
rend angeordneten, eingangs beschriebenen und
zum Beispiel in Fig. 4 dargesteliten Gegenwerk-
zeug k&mmen.

Die Schutzkappen sind erfindungsgemip au-
Berhalb der Verschleifzone durch kraft- und form-
schlissigen Eingriff mit dem Tragk&rper bzw. der
Trommel 60 verbunden, die dazu - im dargestellten
Beispiel bei sechs Umfangsreihen (s.Fig. 22A) je-
weils sechs - Offnungen 61 aufweist, durch die
jeweils ein rlckseitiges, am inneren Fufteil 105
einstiickig angeformtes Ansatzstlick 62 der Schutz-
kappen 83 ragt. Der Mantel der Trommel 60 ist mit
sechs in Achsrichtung verlaufenden, Uiber den Um-
fang verteilt angeordneten Bohrungen 65 versehen,
die mit Bohrungen 62a in den Ansatzstlicken 62
der Schutzkappen 63 zum Durchstecken von Achs-
stangen 23 fluchten. Alternativ kann die Funktion
der Achsstange 23 bei geringeren Beanspruchun-
gen auch von SchweiBndhten, etwa gem3B den aus
den Fig. 23 und 24 ersichilichen, Ubernommen
werden.

Mit dieser Bauweise ist es m&glich, eine rohr-
férmige Trommel oder eine solche aus Volimaterial
mit einem Mantel aus Schutzkappen ganz oder
teilweise zu umgeben, wobei entweder nur ausge-
wihite oder alle Schutzkappen s&gezahnartige Vor-
spriinge 107 mit Schneidkanten tragen k&nnen. Im
dargestellten Ausflihrungsbeispiel gem3B Fig. 22A
ist immer abwechseind eine Umfangsreihe entspre-
chend sdgezahnférmig ausgebildet, und zwar die
drei mit 15 bezeichneten Reihen
(Schneidzahnreihen). Es ist auch mdglich, eine sol-
che Trommel mit im axialen Abstand voneinander
angeordneten, in sich segmentfdrmig unterteilten
Schuizkappenringen zu bestlicken. Auf diese Wei-
se erhilt die Trommel etwa die Kontur eines Rotor-
scherenrotors.

Bei der zuvor beschriebenen Version der
Schutzkappen in Form der Werkzeuge und ihrer
Anordnung, bei der die Zwi schenrdume frei blei-
ben, handelt es sich zwar um eine praktikable aber
unter bestimmten Umstinden nichi ganz optimale
Ausfiihrungsform der Erfindung; bei der optimalen
Gestaltung werden die Zwischenrdume durch zu-
sétzliche SchutzmaBnahmen, beispielsweise in
Form von segmentf6rmigen Hiilsen abgedeckt, die
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untereinander verschweiBt sind.

Eine optimale L&sung ist in Fig. 22B darge-
stellt, bei der zwischen den Werkzeugen (jeweils
aus Vorspriingen 107 und Schneidkanten 108 be-
stehend) ein Abdeckteil 111 oder 112 angeordnet
ist, das die Zwischenrdume abdeckt. Der TragkGr-
per besteht bei diesem Ausflihrungsbeispiel aus
einer Welle 113 mit zum Beispiel leistenférmigen
"Aufbauten” 114. Alternativ kann, wie bereits er-
wéhnt, der Tragkdrper aus Vollmaterial oder einer
Rohrtrommel bestehen, in welchem Fall dann das
Vollmaterial bzw. die Trommelwandung die Funk-
tion der leistenfdrmigen Aufbauten 114 erflllt.

Die Abdeckieile 111 kdnnen bei der in der
linken Hélite der Fig. 22B dargesiellien Ausflihrung
untereinander umfangsmipfig und mit den Werk-
zeugen seitlich (vorzugsweise an einer Seiie) ver-
schweifit werden und sind dann bei Austausch der
Werkzeuge abzutrenmen. Des weiteren kdnnen,
wie die rechte Darstellung in Fig. 22B zeigt, an den
zwischen den Werkzeugen angeordneten Abdeck-
teilen 112 innenseitig Ansatzstlicke 115 angeordnet
sein, die - entsprechend den Werkzeugen selbst -

~ ebenfalls in Offnungen des TragkBrpers in den

Zwischenrdumen zwischen den Werkzeugen ein-
greifen und dort - ebenso wie die Werkzeuge
selbst - liber eine Achse 116 radial gesichert wer-
den. Untereinander kbnnen die einzelnen, seg-
mentfdrmigen -Zwischen-Abdeckieile ebenfalls ver-
schweiBt werden; axial stltzen sie sich gegen die
benachbarten Seitenflichen 117 der Bohrungen
bzw. einer umlaufenden Nut, in die die Abdeckteile
eingelassen sind, ab.

Wie die Fig. 22 und 22B weiterhin zeigen,
k8nnen die innenseitigen Ansatzstlicke 62 der als
Werkzeuge ausgebildeten Schutzkappen 63 zu ih-
rem freien Ende hin sich verjlingend abgestuft sein
und mit dieser Abstufung in Gegenstufen 62a ein-
greifen, wodurch ein besonders sicherer Sitz und
glnstige Kraftlibertragungsverhlinisse geschaffen
werden. Wie die Fig. 22 und 22B des weiteren
zeigen, kdnnen die Abstufungen sowohl radial, als
auch axial als auch nach beiden Richtungen vorge-
sehen werden.

Der Tragk&rper bzw. Rotor 1 in den Figuren 23
bis 29 kann z.B. abwechselnd aus Rotorscheiben
66 und zwischen diesen angeordneten Distanzrin-
gen 5 aufgebaut sein. Auf den Umfangsflachen der
Scheiben 67 sind unterhalb der Schneidkanten 68
der Schuizkappen 69 Halteelemenie 70 in Form
von Haltezhnen 71 angeordnet. Diese Haltez3hne
71 greifen in enisprechend geformte Taschen 72
der Schutzkappen 69 ein, deren in Rotordrehrich-
tung vorne liegender Bereich 73 vorzugsweise der
Form des Haltezahnes 71 angepaBt ist. Die in
Rotordrehrichtung vorne liegende Flanke 74 eines
Haltezahnes 71 wirkt mit der im Inneren 75 der
Schutzkappe liegenden Flanke 76 zusammen. Die



15 EP O 401 620 At 16

Haltezdhne 71 sollen sowoh! die Schneidkréfte der
Schneidzihne aufnehmen, als auch eine radiale
Halterung der Schuizkappen bewirken. Die kraft-
Ubertragende Flanke 74 des Haltezahnes 71 ge-
maB Fig. 23 liegt in einer die Rotorachse enthalten-
den Radialebene 77. Bei den Ausflihrungsformen
gemaB den Figuren 24, 27, 28 und 29 ist die
kraftlibertragende Flanke 74 des Haliezahnes ge-
genliber der Radialebene 77 zurlickspringend hin-
terschnitten, wie es z.B. bei 78 in Fig. 27 ersichtlich
ist. Durch den Hinterschnitt 78 tritt gleichzeitig eine
radiale Sicherung der quer zur Rotorachsrichtung
montierten Schutzkappen 66 ein.

Zur Aufnahme der Schutzkappen 69 und Keil-
stiicke 85 sind die Rotorscheiben 66 in Weiterbil-
dung der Erfindung beidseitig um die Dicke t der
Schenkel 69a der Schutzkappen 69 bzw. der
Schenkel 85a der Keilsilicke 85 geschmilert, und
zwar radial so weit, daB sich die Schenkel der
Schutzkappen bzw. die Schenkel der Keilstlicke
radial bis auf einen Durchmesser d nach innen
erstrecken, der kieiner ist als der Durchmesser D
der benachbarten Distanzringe 5.

Um die aufiretenden Schneidkréfie optimal auf-
nehmen zu k&nnen, ist jeder Haltezahn 71 so grof
dimensioniert, daB er radial moglichst dicht bis an
die Verschleifizone 79 (Fig. 28) in die Schutzkappe
69 hineinragt. Dies ist vor allem dann mdglich,
wenn der Haltezahn bzw. die am Umfang der
Scheibe 67 angeordneten Z&hne 71 jeweils in den
Bereich der hdchsten Erhebung 80 der Schutzkap-
pe hineinragen. Um die Schuizkappen auf mit ei-
nem Hinterschnitt 78 versehene Haltezdhne 71 auf
dem Scheibenumfang montieren zu k&nnen, muf
im Falle des Zahnhinterschnitts die Tasche 72 im
Innern 75 der Schutzkappe um ein bendtigtes Mon-
tagespiel a I&nger sein als die L&nge b des Halte-
zahnes 71.

Die Schutzkappe 69 kann zusdtzlich am darun-
terliegenden Halteelement bzw. Haltezahn 71 durch
ein im fertig montierten Zustand verdeckies, 18sba-
res Spannelement 81 gesichert werden, das in Fig.
24 z.B. eine Spannschraube 82 ist, die zwischen
der hinteren Rickwand 83 der Tasche 72 und der
hinteren Flanke 84 des Haltezahnes 71 angeordnet
ist. Die Schutzkappen 69 sind bei diesem Ausflih-
rungsbeispiel in Umfangsrichiung mit Abstand zu-
einander angeordnet. Der Abstand zwischen den
Schutzkappen wird mittels eines segmentférmigen
Keilstlickes 85 verschlossen, weiches mit den be-
nachbarten Schutzkappen 69 bzw. dem auswech-
selbaren Schieif teil zumindest teilweise durch
SchweiBen 86a verbunden wird. Vor allem missen
die Schutzkappen 69 und/oder Keilstlicke 85 bei
einem Scheibenrotor mit den Distanzringen 5 als
Sicherungsverbindung 86 verschweiBt sein, wie
z.B. in den Fig. 25 und 26 dargestellt ist.

Bei einem mit dem vorangehenden vergleich-
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baren, alternativen Ausflihrungsbeispiel gemaB den
Fig. 29 und 30 besitzen die Schutzkappen 87 an
ihrer rlckwartigen Berlihrungsfliche 88 mit dem
Keilstlick 92 eine gegenliber dieser vorspringende
Leiste 90. Gegen diese Leiste 90 liegt im einge-
bauten Zustand die zugeordnete Innenfliiche 91
eines Keilstlickes 92 an. Gemap Fig. 29 bildet in
der links dargestellten Hélite des Rotors die zuge-
ordnete Innenfliche 91 des Keilstlickes 92 eine
Einfrdsung, wahrend in der rechis dargestellten
Hélfte die die Innenfliche 91 aufweisende Nut in
dem Keilstlick 92 durchgehend hergestellt ist. Ra-
dial gesichert werden die Keilstlicke entweder an
der Rotorscheibe 66 mittels einer Schraube, von
der links nur die Mitteliinie dargestellt ist, oder aber
durch eine Schweifinaht mit den Distanzringen 5.
Bei dieser Version werden weitere Sicherungsele-
mente, wie die in dem Ausfihrungsbeispiel gemiB
den Fig. 23 bis 26 dargestellte Spannschraube,
nicht bendiigt.

In Fig. 31 sind im Unterschied zu den vorange-
henden beiden Ausflihrungsbeispielen die auf dem
Umfang des Tragkdrpers bzw. der Rotorscheibe 93
angeordneten Haltez8hne 94 so wenig gegenliber
der Radialebene 77 hinterschnitten bzw. so steil
ausgebildet, daB die Schutzkappen 95 ohne weite-
res radial abgezogen bzw. ausgetauscht werden
konnen. Radial gesichert sind die Schutzkappen
u.a. dadurch, daB sie mitiels einer Schweifinaht 86
an den Distanzringen verschweiBt sind.

Im Rahmen der Erfindung ist auch die Kombi-
nation mehrerer erfindungsgeméBer Ausflihrungs-
formen moglich. So kdnnten beispielsweise die
vorspringenden Teile 10 bzw. Mitnehmerleisten 12,
14 (s. Fig. 10 und 11) an den Schutzkappen oder
Rotorscheiben mit dem Haltezahn 71 an den Rotor-
scheiben (s. Fig. 23 bis 29) kombiniert werden, was
sich dann besonders als zweckmiBig erweisen
kann, wenn beispielsweise Halisleisten aus Platz-
griinden relativ schwach ausgebiidet werden sollen
und/oder aus Sicherheitsgriinden eine zusdtzliche
Kraftlibertragungsstelle geschaffen werden soll. So
frigen bei einer Kombination der Ausfiihrung ge-
m3j Fig. 23 mit am bzw. im Zahn angebrachten
Halteleisten einerseits die Flanken 74/76 und ande-
rerseits die betreffenden Halteleisten im Zusam-
menspiel bzw. Zusammenwirken sich ergdnzend.

Anspriiche

1. Rotor mit feststehenden Zerkleinerungswerk-
zeugen fur langsamlaufende Zerkleinerungsmaschi-
nen, insbesondere flir sperriges Alimaterial, bei
dem gegebenenfalls zumindest teilweise als
Schneidwerkzeuge wirkende Schutzkappen an ei-
nem drehbeweglichen Tragkdrper befestigt sind,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftlibertragung
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zwischen Schutzkappe und Tragkdrper durch eine
innerhalb des von der Schutzkappe iiberdeckten
Bereichs liegende Verbindung erfolgt, welche
durch eine vorzugsweise im verschleifreien Be-
reich liegende Verbindung gesichert ist.

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vorspringende Teile (10) an den
Tragk6rpern bzw. Rotorscheiben (1) oder an den
Schutzkappen (7, 30, 41, 59) in rickspringende
Aufnahmenuten (11) der Schutzkappen (7, 30, 41,
59) bzw. der Tragkdrper (1) eingreifen.

3. Rotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB in Umfangsrichtung zwischen
den Schutzkappen (69, 87) segmentfrmige, vor-
zugsweise im Querschnitt U-férmige Keilstlicke
(85, 92) als Sicherungsverbindung angeordnet sind.

4. Rotor nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Keilstlicke (85, 92) oder Schutz-
kappen mit den jeweils benachbarten Schutzkap-
pen (69, 87) zumindest feilweise verschweift (86)
sind.

5. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB bei
einem abwechselnd aus Rotorscheiben (4, 54, 66,
93) und Distanzringen (5, 27, 51) aufgebauten Ro-
tor (1) die Schutzkappen (69, 87, 95) bzw. die
Schutzkappen und/oder Keilstlicke (85, 92) mit den
Distanzringen (5, 27, 51) verschweiBt (86) sind.

6. Rotor nach einem oder mehreren der An-
sprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf auf
dem Umfang des TragkSrpers bzw. der Rotorschei-
be (67) je Schutzkappe (69, 87, 95) vorzugsweise
als kraftiibertragende Verbindung mindestens ein
Halteelement (70) angeordnet ist.

7. Rotor nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf8 das Halteelement (70) ein Haltezahn
(71, 94) ist, der in Rotordrehrichtung eine vorn
liegende Flanke (74) aufweist, die mit einer im
Inneren (75) der Schutzkappe (69) liegenden Flan-
ke (76) kraftlibertragend zusammenwirkt.

8. Rotor nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die kraftliberiragende Flanke (74) des
Haltezahnes (71, 94) in einer die Rotorachse ent-
haltenden Radialebene (77) liegt.

9. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf8 die
kraftiibertragende Flanke (74) des Haliezahnes (71)
gegeniiber der Radialebene (77) zurlickspringend
hinterschnitten (78) ist.

10. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
HBhe (h) des Haltezahnes (71, 94) radial bis dicht
an die VerschleiBzone (79) in die Schutzkappe (69,
87, 95) hineinragt. )

11. Rotor nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Haliezahn (71, 94) in den Bereich
der hdchsten Erhebung (80) der Schutzkappe (69,
87, 95) hineinragt.
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12. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB
jede Schutzkappe (69, 87, 95) eine zur Rotorachse
hin offene, innere Tasche (72) aufweist, deren in
Rotordrehrichiung (R) vorne liegender Bereich (73)
vorzugsweise der Form des Haltezahnes (71, 94)
angepabt ist.

13. Rotor nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Tasche (72) im Inneren (75) der
Schuizkappe (69) um das bentigte Montagespiel
(a) langer ist, als die L&nge (b) des Haltezahnes
(71). )

14. Rotor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schutzkappe (87) an ihrer
rickwartigen Berlhrungsfldche (88} mit dem Kaeil-
stlick (92) eine gegenliber dieser (88) vorspringen-
de Leiste (90) aufweist, gegen die die zugeordnete
Innenflache (91) des Keilstlickes (92) im Einbauzu-
stand anliegt.

15. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen der hinteren Rickwand (83) der Tasche
(72) und der hinteren Flanke (84) des Haltezahnes
(71) ein l8sbares Spannelement (81) angeordnet
ist.

16. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die
Rotorscheiben (68) zur Aufnahme der Schutzkap-
pen (69) und Keilsticke (85) beidseitig um die
Dicke (1) der Schenke! (69a) der Schuizkappen (69)
bzw. der Schenkel (85a) der Keilsilicke (85) axial
soweit geschmélert sind und sich die Schenkel der
Schutzkappen bzw. die Schenkel der Keilstlicke
radial bis auf einen Durchmesser (d} nach innen
erstrecken, der kleiner ist als der Durchmesser (D)
der benachbarien Distanzringe (5).

17. Rotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die hervorspringenden Teile
(10) als Mitnehmerieisten (12, 14, 17) ausgebildet
sind, die in Montagerichtung (z) der vorzugsweise
senkrecht zur Tragkdrper-bzw. Rotorachse montier-
baren Schutzkappen (7, 30, 41) verlaufen.

18. Rotor nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daBf die Mitnehmerieisten (12) an den
Rotorscheiben (4) angeordnet sind und in entspre-
chend rlickspringende Aufnahmenuten (13) der
Schutzkappen (7, 30, 41) eingreifen.

19. Rotor nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Mitnehmerleisten (14) an den
Schutzkappen (7, 30, 41) angeordnet sind und in
entsprechend rlickspringende Aufnahmenuten (15)
der Rotorscheiben (4) eingreifen.

20. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB
die Schutzkappen aus zwei Halbschalen (22a, 22b)
mit 180° Umfang bestehen.

21. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriche 1, 2 und 17 bis 20, dadurch gekennzeich-




19 EP 0 401 620 At 20

net, daB ein ins Innere (18) der Schuizkappe (19)
radial vorstehender Zapfen (19a) in mindestens
eine am Umfang der Rotorscheibe (4) vorgesehene
Offnung (21) eingreift.

22. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB
die Distanzringe (27) Eindrehungen (28) von einer
Tiefe aufweisen, die der Dicke (c) der Schenkel
(29) der Schutzkappen (30) entspricht.

23. Rotor nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schenkel (29) der Schutzkappen
(80) in die Eindrehungen (28) der Distanzringe (27)
hineinragen.

24. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, da die
Schenkel (29) der U-f6rmigen Schuizkappen (30)
bis an die Rotorwelle (2) heranreichen und beider-
seitig im Bereich der Rotorwelle kreisringzylinder-
fSrmige Schultern (31) aufweisen.

25. Rotor nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schultern (31) als Verbreiterung
(32) der Schenkel (29) der Schutzkappen (30) aus-
gebildet sind.

26. Rotor nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schultern (31) durch Eindrehun-
gen (33) in den Schenkeln (29) der Schutzkappen
(30) gebildet sind.

27. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daf
die zwischen den Rotorscheiben angeordneten
Distanzringe (27) einteilig (34) oder mehrteilig (35)
ausgebildet sind und mittels im Querschnitt T-f6r-
miger Verbreiterungen (36) am Aufenumfang die
Schultern (31) der Schenkel (29) der Schutzkappen
(30) als Radialsicherung libergreifen.

28. Rotor nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Distanzring (27) quer zur Rotor-
achse in drei Scheiben (373, b, ¢) unterteilt ist, von
denen die beiden duBeren im Querschnitt L-formig
(87, 37c¢) gestaltet sind und mindestens die mittlere
Scheibe (37b) aus zwei Halbschalen besteht.

29. Rotor nach Anspruch 27 oder 28, dadurch
gekennzeichnet, daB die mittlere Scheibe (37b) mit-
tels einer im Querschnitt T-férmigen Verbreiterung
(36) die duBeren Scheiben am AuBenumfang liber-
greift und den axialen Abstand zwischen zwei be-
nachbarten Schutzkappen (30) ausflllt.

30. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 22 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daf
die in zwei Halbschalen (27a, 27b) geteilten Dist-
anzringe (27) bzw. Teile der Distanzringe (37a, b,
¢) mitiels Schrauben (16) oder SchweiBndhten (86)
miteinander verbunden sind.

31. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daf die
Radialsicherung aus Achsstangen (23, 40, 49) be-
steht, die durch miteinander fluchtende Bohrungen
(32) in den Distanzringen (5, 27, 51) und/oder Boh-
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rungen {44) in den Schuizkappen (7, 19, 30, 41, 59,
63) bzw. den Schenkeln (29, 45) der Schutzkappen
(7, 19, 30, 41, 59, 83) gesteckt sind.

32. Rotor nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Bereich mindestens eines Schen-
kels (45) der Schutzkappen (41) an der Achsstange
(40) ein Bund (43) angeordnet ist.

33. Rotor nach Anspruch 32, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Achsstangen (40, 49) im Schen-
kelabstand (42) der Schutzkappen (41) Bunde (43,
s0) groBeren Durchmessers aufweisen, die im Be-
triebszustand in entsprechende Bohrungen (44) in
mindestens einem Schenkel (45) der Schutzkappen
(41) eingreifen und im Montagezustand durch axia-
les Verschieben der Achsstange (40, 49) aus die-
sen ausgekuppelt sind.

34. Rotor nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bohrungen (44) in den Schutz-
kappen (41) jeweils mit sinem Montageschlitz (46)
versehen sind, dessen Breite mindestens dem
Durchmesser der Achsstange (40, 49) entspricht.

35. Rotor nach sinem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB der
TragkOrper (1) aus einer rohrfdrmigen Tromme!
(60) mit endseitigen Lagerzapfen (103) besteht und
die Trommel Offnungen (61) aufweist, durch die
jeweils ein rickseitiges Ansatz stlick (62) der
Schutzkappen (63) ragt, und der Rohr-bzw. Trom-
melmantel mit in Achsrichtung Uber den Umfang
verteilt angeordneten Bohrungen (62a) versehen
ist, die mit den Bohrungen in den Ansatzsilicken
der Schutzkappen (83) zum Durchstecken von
Achsstangen (23) fluchten.

36. Rotor nach Anspruch 35, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Tragkdrper (1) aus Vollmaterial
besteht.

37. Rotor nach Anspruch 35 oder 38, gekenn-
zeichnet durch auf der Trommel bzw. dem Volilima-
terialkdrper befestigten Halteleisten (114) fir die
Schutzkappen.

38. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 35 bis 37, gekennzeichnet durch Schutz-
kappen als Werkzeuge (107, 108).

39. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 35 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daf
die innenseitigen Ansatzstiicke (62) abgestuft sind.

40. Rotor nach Anspruch 39, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abstufungen sich zum freien
Ende der Ansatzstiicke (62) hin verjiingen.

41. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 35 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daB
die Ansaizstlicke (62) mit benachbarten Trommel-
flichen zusammenwirken, insbesondere die Abstu-
fungen in Gegenstufen (62b) eingreifen.

42. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 35 bis 41, gekennzeichnet durch zwischen
den Schutzkappen (63) liegende Abdeckieile (111,
112).
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43. Rotor nach Anspruch 42, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abdeckieile mit den Schutzkap-
pen und gegebenenfalls untereinander verschweift
sind.

44. Rotor nach Anspruch 42, gekennzeichnet
durch einstiickige Ausbildung der Schutzkappen

und ihrer benachbarten Abdeckteile.
' 45. Rotor nach Anspruch 42, gekennzeichnet
durch ein innenseitiges, radial durch vorzugsweise
dieselbe Achse wie die der Schuizkappe gesicher-
tes Ansatzstlick (115) jedes Abdeckteils (112).

46. Rotor nach Anspruch 45, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich das Ansatzsilick (115) vorzugs-
weise gestuft zu seinem freien Ende hin verjingt.

47. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriiche 42 bis 44, gekennzeichnet durch zylinder-
segmentférmige Abdeckteile (111).

48. Rotor nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB bei
einem aus Rotorscheiben (54a, 54b) aufgebauten
Rotor (1) an den Seitenflichen der Rotorscheiben
(54a, 54b) mit Abstand voneinander radial verlau-
fende Rippen (56) angebracht sind, die umfangs-
miBig verteilte Einsteckiaschen (57) zur Aufnahme
der Ansatzstlicke (58) an den Schuizkappen (59)
bilden.

49. Rotor nach Anspruch 48, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Abstand zwischen den Rotor-
scheiben (b4a) paarweise durch Rippen (56) liber-
briickt wird.

50. Rotor nach Anspruch 48, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rotorscheiben (54b) beidseitig,
vorzugsweise gegeniiberliegende Rippen (56) tra-
gen.

51. Rotor nach Anspruch 48, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ansatzstiick (58) jeder Schutz-
kappe (59) an den benachbarten Rippen (56) an-
liegt.
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