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(54)  Hammermühle. 

@  Durch  die  Anordnung  von  Statorwerkzeugen  (8),  die  während  des  Betriebes  von  aussen,  in  Richtung 
Schlagkreis  der  Schlagwerkzeuge  (9),  nachgestellt  werden  können  und  mindestens  einseitig  im 
Gehäuse  gelagert  sind,  wird  die  Relativgeschwindigkeit  zwischen  Schlagkante  der  Schlagwerkzeuge 
(9)  und  umlaufendem  Mahlgutring  in  der  Mahlkammer  (16)  ständig  erhöht;  die  groben  Partikel  werden 
vom  Sieb  (7)  abgehoben  und  die  Siebfiäche  wird  somit  vergrösseit  Durch  das  Nachführen  der 
Statorwerkzeuge  (8)  in  Richtung  Schlagkreis  der  Schlagwerkzeuge  (9)  wird  der  Verschleiss  der 
Schlagkanten  und  der  Statorwerkzeuge  (8)  kompensiert.  Dadurch  ist  es  möglich,  bei  vorgegebenem 
Korngrössenspektrum  grössere  Lochdurchmesser  des  Siebes  (7),  als  ursprünglich  vorgesehen,  zu 
verwenden. 
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Die  Erfindung  betrifft  die  Gestaltung  einer  Ham- 
mermühle,  bei  der  verschiedene  Betriebsparameter 
durch  Verwendung  nachstellbarer  Statorwerkzeuge 
beeinflußt  werden  können.  Diese  Hammermühlen 
werden  vorzugsweise  in  der  getreideverarbeitenden 
Industrie  zur  Herstellung  schrotförmiger  Produkte  ein- 
gesetzt. 

Es  sind  Hammermühlen  bekannt,  die  aus  einem 
Rotor  mit  reihenweise  und  in  definierter  Anordnung 
pendelnd  aufgehängten  Schlagwerkzeugen  und  ei- 
nem  koaxial  zum  Rotor,  diesen  größtenteils 
umschliessenden  Siebmantel  aus  perforierten  Loch- 
blech  oder  Drahtgewebe,  bestehen.  Zwischen  der 
Kreisbahn  der  Schlagwerkzeuge  und  dem  Sieb-  man- 
tel  ergibt  sich  ein  definierter  Spalt,  der  sich  durch  Ver- 
schleiß,  vorwiegend  der  Schlagwerkzeuge,  ständig 
verändert  und  sich  somit  negativ  auf  die  Energieöko- 
nomik  und  das  Korngrößenspektrum  auswirkt. 
Diese  bekannten  Hammermühlen  arbeiten  nach  dem 
Prall-  und  Reibprin-zip  und  unteriiegen  der  Gesetz- 
mäßigkeit,  daß  mit  wachsendem  Verschleiß  der 
Schlagwerkzeuge  die  Bruchwahrscheinlichkeit  des 
Mahlgutes  sinkt  und  der  Anteil  der  Reibarbeit  steigt. 
Der  Reibanteil  steigt  in  dem  Maße,  wie  gröbere  Par- 
tikel  die  Sicht-  und  Klassier-geschwindigkeit  durch 
Blockieren  der  Durchtrittsöffnungen  des  perforierten 
Lochbleches  herabsetzen  oder  im  Mahlgutring 
solange  rotieren  und  abgearbeitet  werden,  bis  die 
Wahrscheinlichkeit  zum  Verfassen  der  Mahlkammer 
gegeben  ist. 
Nach  WP  B  02  C/326  841  2  ist  eine  Lösung  bekannt, 
bei  der  die  negativen  Auswirkungen  auf  die  Energieö- 
konomik  und  das  Korngrößenspektrum  dadurch  auf- 
gehoben  werden,  indem  der  Verschleiß  der  Schläger 
durch  die  Bereitstellung  einer  jeweils  scharfen 
Schlagkante  kompensiert  wird. 

Diese  Lösung  kann  auch  nach  WP  B  02  C/331 
024  8  durch  Konstanthaltung  des  Spaltes  zwischen 
Kreisbahn  der  Schlagwerkzeuge  und  Siebmantel 
erreicht  werden.  Nach  der  EP  0  173  831  und  angebo- 
tenen  Erzeugnissen  der  Firma  Kahl/Hamburg  wird 
durch  konstante  und  regelungstechnische  Maßnah- 
men  die  Verweilzeit  des  zu  zerkleinernden  Produkts 
in  der  Mahlkammer  dadurch  beeinflußt,  daß  die 
Anzähl  der  möglichen  Schlagkanten  und  die  absolute 
Siebfläche  (wirksame  Durchtritts-  oder  Sichtfläche), 
teilweise  kombiniert  mit  einer  innerhalb  der  Zerkleine- 
rungsmaschine  angeordneten  Sichtung,  so  variiert 
werden  kann,  daß  eine  optimale  Energieökonomik 
und  ein  optimales  Korngrößenspektrum  erreicht  wer- 
den.  Der  maschinentechnische  Aufwand  für  die  Her- 
stellung  derartiger  Zerkleinerungseinrichtungen 
sowie  der  regelungstechnische  Aufwand  beim 
Anwender  sind  relativ  hoch.  Eine  Reduzierung  des 
Reibanteiles  beim  Zerkleinerungsvorgang  ist  nach 
DE  OS  37  03  309  bekannt.  Danach  sind  auf  der  Innen- 
seite  des  Siebringes  oder  der  Siebtrommel  Stator- 
werkzeuge  angeordnet,  die  parallel  zur  Drehachse 

des  Rotors  ortsfest  mit  dem  Siebring  oder  der  Sieb- 
trommel  verbunden  sind.  Diese  Statorwerkzeuge  wir- 
ken  einmal  als  Gegenstück  zu  den 
Schlagwerkzeugen  und  zum  anderen  erzielen  sie 

5  einen  Rückstau  für  noch  nicht  ausreichend  fein  zer- 
kleinerte  Gutteilchen.  Der  Mahlgutring  wird  aufgelöst 
und  das  Zerkleinerungsgut  den  Schlagwerkzeugen 
wieder  zugeführt  .  Von  nachteil  bei  dieser  Ausfüh- 
rungsvariante  ist,  daß  mit  wachsendem  Verschleiß 

10  der  Schlagwerkzeuge  und  der  Statorwerkzeuge  ein 
Betriebsverhalten  der  Zerkleinerungseinrichtung 
erreicht  wird,  welches  dem  ohne  Statorwerkzeuge 
entspricht. 
Ein  weiterer  Nachteil  ist,  daß  bei  Zerstörung  des  Sie- 

fs  bringes/Siebtrommel  durch  Fremdkörper  die  gesamte 
Baueinheit  einschließlich  Statorwerkzeugen  gewech- 
selt  werden  muß.  Das  Befestigen  der  Statorwerk- 
zeuge  auf  der  Siebtrommel  ist  aus 
fertigungstechnischer  Sicht  wegen  der  verfahrensbe- 

20  dingt  einsetzbaren  Materialgüten  mit  hohen  Kosten 
verbunden. 

Nach  EP  0  173  831  haben  die  angeführten  Sta- 
torwerkzeuge  einerseits  den  Materialkurzschluß, 
bedingt  durch  die  vertikal  liegende  Drehachse,  zu  ver- 

25  hindern  und  andererseits  haben  sie  die  Funktion  von 
Leiteinrichtungen,  nicht  aber  die  Funktion  von  Gegen- 
werkzeugen  da  sie  in  Umfangsrichtung  und  parallel 
der  Schlagkanten  der  Rotorwerkzeuge  liegen.  Eine 
Nachstellung  zur  Kompensation  des  Schlägerver- 

30  schleißes  ist  nicht  möglich. 
Das  Ziel  der  Erfindung  besteht  darin,  eine  Zerklei- 

nerungseinrichtung  zu  schaffen,  bei  der  der  Mahlgu- 
tring  innerhalb  der  Mahlkammer  gestört  wird  und  der 
Verschleiß  der  Schlagwerkzeuge  und  der  Statorwerk- 

35  zeuge  unabhängig  ihres  Verschleißes  zueinander 
und  ihrer  Anordnung  am  Umfang  der  Mahlkammer 
von  außen,  bezüglich  des  optimalen  Mahlspaltes, 
kompensiert  werden  kann. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
40  Zerkleinerungseinrichtung  zu  schaffen,  bei  der  in  der 

Mahlkammer  von  außen  und  in  Richtung  Schlagkreis 
der  Schlagwerkzeuge  nachstellbare  Statorwerk- 
zeuge  angeordnet  sind.  Die  Anzahl  und  die  Anord- 
nung  der  Statorwerkzeuge  werden  ausschließlich 

45  vom  Zerkleinerungsziel  und  dem  eingesetzten  Sieb 
bestimmt. 
Erfindungsgemäß  wird  die  Aufgabe  dadurch  gelöst, 
daß  sich  die  Statorwerkzeuge  über  die  gesamte 
Breite  oder  Teilabschnitte  des  Siebes  erstrecken  und 

so  jedes  Statorwerkzeug  wenigstens  einseitig  in  einer 
Gehäusewand  gelagert  und  von  außen  nachstellbar 
ist  Durch  die  Lagerung  der  Statorwerkzeuge  im  Ge- 
häuse  ist  deren  Nachstellung,  entsprechend  derZer- 
kleinerungs-  und  Verschleißbedingungen  und  ihrer 

ss  Anordnung  an  Umgang  der  Mahlkammer,  möglich. 
Die  funktionelle  Trennung  im  Zerkleinerungsablauf 
einer  Zerkleinerungseinrichtung  zwischen  der  durch 
das  Sieb  übernommenen  Sichtfunktion  und  der  von 
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Schlag-  und  Statorwerkzeugen  übernommenen  Zer- 
kleinerungsfunktion,  vor  allem  durch  die  flexibel  und 
nachstellbar  am  Umfang  der  Mahlkammer  ange- 
ordneten  Statorwerkzeuge,  bringtden  Vorteil,  daß  der 
Mahlgutring  so  gestört  wird,  daß  die  Relativgeschwin- 
digkeit  zwischen  den  Schlagwerkzeugen  und  den 
noch  nicht  ausreichend  fein  zerkleinerten  Gutteilchen 
optimal  erhöht  wird.  Außerdem  ist  es  möglich,  durch 
das  Heranführen  der  Statorwerkzeuge  an  den 
Schlagkreis,  den  Mahlspalt  zu  optimieren  und  den 
Verschleiß  der  Schlagwerkzeuge  auszugleichen. 
Dabei  ist  es  unbedeutend,  ob  die  Nachstellung  der 
Schlagleisten  in  radialer  Richtung  oder  auf  einer  Kur- 
venbahn  erfolgt. 
Die  funktionelle  Trennung  zwischen  Sicht-  und  Zer- 
kleinerungsfunktion  durch  Anordnung  von  Stator- 
werkzeugen  führt  zu  einer  erheblichen 
Verschleißminderung  an  den  Schlagwerkzeugen,  da 
der  Reibanteil  im  Zerkleinerungsprozeß  reduziert  ist. 
Die  Bruchwahrscheinlichkeit  erhöht  sich  in  dem  Maße 
wie  sich  die  Relativgeschwindigkeit  erhöht  und  der 
Verschleiß  an  den  Schlagkanten  der  Schlagwerk- 
zeuge  durch  Nachstellen  kompensiert  wird.  Die 
getrennte  Anordnung  von  Sieb-  und  Statorwerkzeu- 
gen  im  Gehäuse  führt  zu  einer  Kosteneinsparung,  da 
die  durch  den  auftretenden  Verschleiß  beziehungs- 
weise  durch  Fremdkörper  zerstörten  Bauteile  geson- 
dert  gewechselt  werden  können. 
In  diesem  Fall  ist  auch  keine  Veränderung  des 
Abstandes  zwischen  Schlagkreis  der  Schlagwerk- 
zeuge  und  Statorwerkzeugen  notwendig.  Mit  dem 
Austausch  des  Siebes  ist  die  Betriebsbereitschaft  bei 
gleichem  zu  erwartenden  Zerkleinerungsergebnis 
gesichert.  Beim  Schlagwerkzeugwechsel  ist  eine 
Nachjustierung  auf  den  optimalen  Mahlspalt  erforder- 
lich.  Das  ständige  Zerstören  des  Mahlgutringes  und 
des  damit  verbundene  Wegführens  grober  Gutteil- 
chen  vom  Sieb  erhöht  die  Sichtfläche,  führt  zur  Durch- 
satzsteigerung  beziehungsweise  zur  Reduzierung 
des  spezifischen  Arbeitsbedarfs  und  verhindert  ein 
Verstopfen  der  Mahlkammer  bei  Produktion  mit  gerin- 
gem  spezifischen  Zerkleinerungswiderstand  und  der 
damit  gefürchteten  unkontrollierten  Brandgefahr. 
Durch  die  Verwendung  von  Statorwerkzeugen  wird 
nachweisbar  eine  erhebliche  Senkung  des  spezifi- 
schen  Arbeitsbedarfes  erreicht,  so  daß  bei  gleichem 
zu  erreichenden  Korngrößenspektrum  ein  Sieb  mit 
einer  etwa  1  mm  größeren  Lochweite  verwendet  wer- 
den  kann. 

Die  Erfindung  soll  an  nachstehendem  Ausfüh- 
rungsbeispeil  näher  erläutert  werden. 
Die  dazugehörigen  Zeichnungen  zeigen  in 
Fig.  1  -  eine  Schnittdarstellung,  wo  die  Funktions- 
weise  des  Verstellmechanismus  veranschaulicht  wird 
Fig.  2  -  einen  Ausschnitt  aus  Fig.  1  in  der  Seitenan- 
sicht 

In  bezug  auf  die  Darstellung  von  Fig.  2  ist  zu 
beachten,  dass  sich  das  Statorwerkzeug  8  noch  nicht 

in  der  Fig.  1  gezeigten  Stellung  befindet,  also  noch 
nicht  wegen  des  fortschrei  tenden  Verschliesses  um 
den  Maximalbetrag  von  90°  gedreht  wurde. 

Durch  axialen  Druck  auf  den  Sterngriff  1  wird  die 
5  Rückstellfeder  2  zusammengedrückt  und  die  sich  im 

Eingriff  befindlichen  Zahnräder  3  und  4  werden 
getrennt. 
Das  Zahnrad  4  ist  am  Bügel  12  angeordnet.  Durch  die 
Trennung  der  Zahnräder  3  und  4  wird  eine  Verdreh- 

10  ung  des  heruntergedrückten  Zahnrades  3  möglich. 
Das  am  Zahnrad  3  befestigte  Kastenprofil  5  gleitet 
über  den  Zapfen  6  und  vergrößert  dadurch  die  Fläche, 
die  zur  Übertragung  des  Drehmomentes  notwendig 
ist.  Durch  Verdrehung  des  Sterngriffes  1  kann  das 

15  über  die  gesamte  Breite  des  Siebes  7  verlaufende 
Statorwerkzeug  8  in  Richtung  des  Schlagwerkzeuges 
9  angehoben  oder  in  Richtung  Sieb  7  abgesenkt  wer- 
den.  Dei  Rückstellfeder  2  bewirkt  nach  Änderung  der 
Statorwerkzeugstellung  den  stabilen  Formschluß  der 

20  Zahnräder  3  und  4  und  verhindert  ein  selbständiges 
Verstellen  des  Statorwerkzeuges  8.  Das  Statorwerk- 
zeug  8  ist  mit  den  an  den  Dichtscheiben  10  und  11 
befestigen  Zapfen  6  und  13  verbunden.  Die  Dicht- 
scheiben  10  und  11  dienen  zur  Führung  des  Stator- 

25  Werkzeuges  8  und  verhindern  den  Austritt  von 
Mahlgut  aus  der  Mahlkammer  16.  Die  Statorwerk- 
zeuge  8  sind  dabei  in  einer  die  Mahlkammer  16 
begrenzenden  Gehaüsewand  17  nachstellbar  gela- 
gert.  Zur  Demontage  des  verschlissenen  Statorwerk- 

30  zeuges  8  müssen  die  Verschraubungen  14  und  15 
gelöst  werden.  Anschließen  kann  das  Statorwerk- 
zeug  8  seit  seitlich  herausgezogen  werden.  Die  Mon- 
tage  eines  neuen  Statorwerkzeuges  erfolgt  in 
umgekehrter  Reihenfolge. 

35 

Patentansprüche 

1.  Hammermühle,  vorzugsweise  zur  Zerkleinerung 
40  von  Körnerfrüchten  und  Komponenten  der  M  isch- 

futterindustrie,  mit  einer  Mahlkammer  (16),  einem 
in  dieser  angeordneten  Rotor  mit  Schlagwerk- 
zeugen  (9)  und  einem  koaxial  zum  Rotor  ange- 
ordneten,  diesen  mindestens  teilweise 

45  umschliessenden  Sieb  (7),  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  in  der  Mahlkammer  (16)  ohne 
Betriebsunterbrechung  von  aussen  in  Richtung 
Schlagkreis  der  Schlagwerkzeuge  (9)  nachstell- 
bare  Statorwerkzeuge  (8)  angeordnet  sind. 

50 
2.  Hammermühle  nach  Anspruch  1,  dadurch 

gekennzeichnet,  dass  die  Statorwerkzeuge  (8) 
über  Teilabschnitte  des  Siebes  (7)  angeordnet 
und  mindestens  auf  einer  Seite  der  die  Mahlkam- 

55  mer  (1  6)  begrenzende  Gehäusewand  (1  7)  nach- 
stellbar  gelagert  sind. 

3.  Hammermühle  nach  Anspruch  1,  dadurch 

4 
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gekennzeichnet,  dass  die  Statorwerkzeuge  (8)  ter  Anordnung  am  Rotor  aufgehängt  sind, 
über  die  gesamte  Breite  des  Siebes  (7)  angeord- 
net  und  mindestens  auf  einer  Seite  der  die  Mahl- 
kammer  (16)  begrenzende  Gehäusewand  (17) 
nachstellbar  gelagert  sind.  5 

4.  Hammermühle  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet  dass  die  Statorwerk- 
zeuge  (8)  einzeln  in  Richtung  Schlagkreis  der 
Schlagwerkzeuge  (9)  nachgestellt  werden  kön-  10 
nen. 

5.  Hammermühle  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Statorwerk- 
zeuge  (8)  in  Gruppen  in  Richtung  Schlagkreis  der  15 
Schlagwerkzeuge  (9)  nachgestellt  werden  kön- 
nen. 

6.  Hammermühle  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
5,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Lagerungs-  20 
punkte  der  Statorwerkzeuge  (8)  einzeln  oder 
gruppenweise  in  Umfangsrichtung  zueinander 
versetzt  angeordnet  sind. 

7.  Hammermühle  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  25 
6,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  jeweilige 
Statorwerkzeug  (8)  drehbar  gelagert  ist. 

8.  Hammermühle  nach  Anspruch  7,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  Statorwerkzeug  (8)  30 
über  ein  erstes  Zahnrad  (3)  mit  einem  zweiten 
stationären  Zahnrad  (4)  lösbar  gekuppelt  ist. 

9.  Hammermühle  nach  Anspruch  8,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  erste  Zahnrad  (3)  ent-  35 
gegen  der  Kraft  einer  Feder  (2)  ausser  Eingriff  mit 
dem  zweiten  Zahnrad  (4)  gebracht  werden  kann. 

10.  Hammermühle  nach  Anspruch  9,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  ein  Griff  (I)  vorgesehen  ist,  40 
um  das  erste  Zahnrad  (3)  durch  eine  Axialbewe- 
gung  ausser  Eingriff  mit  dem  zweiten  Zahnrad  (4) 
zu  bringen  und  das  Statorwerkzeug  (8)  zu  verstel- 
len. 

45 
11.  Hammermühle  nach  Anspruch  10,  dadurch 

gekennzeichnet,  dass  das  Statorwerkzeug  (8) 
auf  Zapfen  (6)  ausserhalb  der  Mahlkammer  (16) 
lösbar  befestigt  ist. 

50 
12.  Hammermühle  nach  Anspruch  11,  dadurch 

gekennzeichnet,  dass  das  erste  Zahnrad  (3)  mit- 
tels  eines  axial  zum  Zapfen  (6)  verschiebbaren 
Kastenprofil  (5)  mit  dem  Zapfen  (6)  gekuppelt  ist. 

55 
13.  Hammermühle  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 

12,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Stator- 
werkzeuge  (9)  pendelnd  in  reihenweise  definier- 

5 
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