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@ Verfahren zur Funktionsiiberwachung von mechanischen Papiervernichtern.

@ Die Erfindung stellt ein einfach durchflihrbares
Verfahren zur Funktionsiiberwachung von mechani-
schen Papiervernichtern vor. Das aktuelle Auslauf-
verhalten der Messerwalzen wird ermittelt und dem
Auslaufverhalten funktionstlichtiger Messerwalzen
gegenibergestellt. Abweichungen im Auslaufverhal-
ten lassen auf eine Funktionsbeeintrdchtigung der
aktuell genutzten Messerwalzen schlieBen. Abhingig
von dem Grad der Abweichung werden MaBBnahmen
eingeleitet, die die Funktionsbeeintrdchtigung besei-
tigen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funk-
tionstiberwachung von mechanischen Papierver-
nichtern, bei denen das zu vernichtende Blattgut
zwischen rotierende und ineinandergreifende Mes-
serwalzen gefihrt wird.

Aus der EP-PS 0 184 786 B1 ist ein mechani-
scher Papiervernichter bekannt, mit dem Blatigut,
insbesondere nicht mehr umlauffdhige Banknoten,
zerstdrt werden kann. Die zu vernichtenden Bank-
noten werden hierfiir mittels eines Transporisy-
stems einer Schneideeinrichtung zugefihrt. Die
Schneideeinrichtung besteht aus zwei ineinander-
greifenden Messerwalzen, die in einem Geh3use
drehbar gelagert sind. Die Messerwalzen weisen
mehrere, durch Abstandsscheiben voneinander ge-
frennte Messerscheiben auf. Die Breite der Mes-
serscheiben ist geringfligig kleiner als die der Ab-
standsscheiben, so daB die Messerscheiben der
Walzen jeweils in die Zwischenrdume der anderen
Walze hineinragen, ohne diese zu berlihren. Ande-
rerseits ist der Abstand zwischen zwei ineinander-
greifenden Messerscheiben deutlich kleiner als die
Dicke des zu vernichtenden Blattguts.

Eine der Schneidevorrichtung zugefiihrte Bank-
note wird durch die zwei ineinandergreifenden ro-
tierenden Messerwalzen in L3ngsrichtung zer-
schnitten. Darliber hinaus wird die Banknote auf-
grund der vorliegenden Abstidnde zwischen zwei
ineinandergreifende Messerscheiben eingeklemmt
und durch Einkerbungen in den Messerscheiben in
Querrichtung zerschnitten bzw. zerrissen. Insge-
samt wird die Banknote in kleine rechteckige
Schnipsel zerstickelt. Aufgrund des ZerreiBeffekts
in Querrichtung wird das Papiergeflige irreversibel
zerstért. Das Zusammensetzen derartiger Schnip-
sel in betrligerischer Absicht kann somit ausge-
schlossen werden.

Nach dem Zerst6rungsvorgang werden die
Schnipsel in einem Behilter gesammelt. Zur Unter-
stlitzung des Sammelvorgangs ist der Sammelbe-
hilter an eine Luftabsaugeinrichtung angeschlos-
sen, mit deren Hilfe ein gezielter Luftstrom in der
Schneideeinrichtung erzeugt werden kann. Der
Luftstrom trdgt die im Schneidevorgang entstehen-
den Banknotenschnipsel in den Sammelbehilter,
wirbelt sie durcheinander und kiihlt gleichzeitig die
Schneideeinrichtung. Die Gefahr eines durch Bank-
notenschnipsel herbeigefiinrten Staus ist somit
ausgeschlossen, da eventuell an den Messerwalzen
haftende Schnipsel durch den Luftstrom mitgeris-
sen werden. Ferner wird durch die beriihrungslos
rotierenden, ineinandergreifenden Messerwalzen
und durch die durch den Luftstorm erzeugte Kiih-
lung ein Dauerbetrieb der Schneideeinrichtung er-
mdglicht.

Beim Betrieb derartiger bekannter Schneide-
vorrichtungen hat man nun festgestellt, da an den
Messerwalzen Verunreinigungen entstehen, die
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auch durch einen gezielten Luftstrom nicht zu be-
seitigen sind. Die Verunreinigungen kommen wohl
in erster Linie durch die wihrend des Schneidevor-
gangs zwischen den Messerscheiben eingeklemm-
ten Banknoten zustande. In der Phase, in der die
Banknotenstreifen in Querrichtung zerrissen wer-
den, sind sie zwischen den Messerscheiben einge-
klemmt, dabei arbeitet die Schneideeinrichtung
nicht mehr berlihrungslos. Vielmehr reiben die zu
zerstiickelnden Banknoten beidseitig an den Mes-
serscheiben, wodurch sich die Wirmeentwicklung
in der ansonsten reibungslos arbeitenden Scheide-
einrichtung lokal erhdht und die Ablagerung von
fett- und farbhaltigen Papierpartikeln von ver-
schmutzten Banknoten beglinstigt wird. Dies kann
auch durch den gezielten Luftstrom nicht verhindert
werden, zumal wihrend des Schneidevorgangs die
Wirkung des Luftstroms zwischen den Messer-
scheiben ohnehin zu vernachléssigen ist.

Insbesondere bei der Zerstérung stark ver-
schmutzter Banknoten verschmieren die Zwischen-
rdume der rotierenden und ineinandergreifenden
Messerwalzen im Laufe der Zeit so stark, daB die
Funktion des Papiervernichters in Frage gestellt
sein kann. Es hat sich gezeigt, daB ohne die Einlei-
tung von GegenmaBnahmen der Lauf stark ver-
schmutzter Messerwalzen zur Schidigung des An-
triebsmotors bzw. bis zum Zerreien des Antriebs-
riemens der Messerwalzen flihren kann.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, ein einfach durchzufiihrendes Verfahren zur
Prifung der Funktionstlichtigkeit von mechani-
schen Papiervernichtern anzugeben.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe durch die
im kennzeichnenden Teil des Hauptanspruchs ge-
nannten Merkmale gelost.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht in
der Ermittlung des Auslaufverhaltens der nicht
mehr angetriebenen, rotierenden Messerwalzen
und dem Vergleich der ermittelten Werte mit vor-
gegebenen Werten sauberer Messerwalzen.

In Abhdngigkeit vom jeweiligen Leerlauf- bzw.
Auslaufverhalten der zu priifenden Messerwalzen
kdnnen so vor Erreichen kritischer Werte rechtzei-
tig die notwendigen WartungsmaBnahmen eingelei-
tet werden, bevor ein Schadensfall eintritt.

Es sind Kontrolleinrichtungen bekannt, die den
Betrieb eines Papiervernichters Uiberwachen, um
schédliche Auswirkungen eines pl&tzlichen Blockie-
rens der Messerwalzen flr Motor und Mechanik, z.
B. wegen eines Papierstaus, zu begrenzen. Eine
aus der DE-OS 34 12 306 bekannte Einrichtung
kann verschiedenartige Betriebsparameter des Mo-
tors kontrollieren, wie z. B. die Leistungsaufnahme,
die Drehzahl oder das Drehmoment. Hierbei bleibt
ein langsamer Leistungsanstieg (Anfahren des An-
triebs) oder eine sich im Rahmen normaler Verz-
gerung ergebende geringe oder langsame Abbrem-
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sung des Motors durch das Material unberlicksich-
tigt. Eine abrupte, starke Anderung der Motordreh-
zahl, bewirkt z. B. durch eine Blockade der Mes-
serwalzen, flhrt bei Unterschreitung eines kriti-
schen Schwellenwertes jedoch zur Abschaltung
des Motors bzw. entkoppelt die Verbindung zwi-
schen der Motorwelle und den Messerwalzen. Die
Uberwachung der Kontrollparameter findet zwangs-
ldufig im Betriebszustand des Papiervernichters
statt, da eine zeitliche Schwankung der Parameter,
bewirkt durch die Zuflihrung des zu vernichtenden
Gutes erfaBt werden soll. Bewertet werden starke
relative Anderungen der aktuellen Betriebsparame-
ter. Die Ursache von langsamen zeitlichen Schwan-
kungen der Parameter ist ebenso nebensichlich
wie die Absolutwerte der Parameter.

Im Gegensatz dazu wird das erfindungsgema-
Be Verfahren nicht im Betriebszustand des Papier-
vernichters ausgeflihrt. Vielmehr wird unmittelbar
nach dem Ausschalten des Papiervernichters das
Auslaufverhalten der zu priifenden, eventuell ver-
schmutzten Messerwalzen ermittelt. Dieses Aus-
laufverhalten wird dem Auslaufverhalten funktions-
tlchtiger, unbeschmutzter Messerwalzen gegen-
Ubergestellt, d. h. es wird eine Uberpriifung von
Absolutwerten vorgenommen. Durch einen Ver-
gleich der Auslaufverhalten kann unmittelbar auf
den Verschmutzungsgrad der Messerwalzen, und
damit auf eine definierte Ursache fiir die Anderung
des Auslaufverhaltens des aktuell geprliften Papier-
vernichters, geschlossen werden. Der jeweilige
Verschmutzungsgrad der Messerwalzen steht also
in direktem Zusammenhang zur Reibung der Mes-
serwalzen. Dadurch verkirzt sich die Auslaufzeit
bzw. sinkt die Drehzahl der Messerwalzen schneller
ab.

Durch die Wahl der MeBphase und durch die
dadurch vorliegenden definierten Randbedingungen
ist sichergestellt, daB8 das verdnderte Auslaufverhal-
ten ausschlieBlich durch die im Laufe der Zeit
zunehmende Verschmutzung bewirkt wird. So fin-
det die erfindungsgemiBe Funktionspriifung im un-
belasteten Zustand der Messerwalzen statt, so daB
schwankende, nicht vorhersagbare Parameter, die
wihrend des Betriebs des Papiervernichters vorlie-
gen, mit Sicherheit keinen Eingang in die Funk-
tionspriifung finden. Solche unvorhersagbaren
Schwankungen werden beispielsweise durch ver-
schiedenartiges Blattgut verursacht.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren wird
also vom Auslaufverhalten (z. B. die verkiirzte Aus-
laufzeit) auf den Grad der Verschmutzung ge-
schlossen. Vorausgesetzt wird dabei lediglich, daB
die anderen Parameter, die das Auslaufverhalten
der funktionstiichtigen, unverschmutzten Messer-
walzen bestimmen (z. B. Reibung in den Lagern)
konstant bleiben. Dies ist aber, wie die Praxis zeigt,
in der Regel der Fall. Somit ist es md&glich, daB

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gednderte Auslaufverhalten auf den erh&hten Ver-
schmutzungsgrad zurlickzufiihren, da der Ver-
schmutzungsgrad als einzig variabler Wert in die
Messung eingeht. Das ermittelte Auslaufverhalten
der gepriften Messerwalzen wird in einem zweiten
Schritt dem Auslaufverhalten funktionstiichtiger
Messerwalzen gegeniibergestellt.

Eventuelle Abweichungen im Auslaufverhalten
werden anhand vorgegebener Toleranzbereiche be-
wertet. Ist z. B. die aktuell ermittelte Auslaufzeit
beispielsweise auf die Hilfte der Auslaufzeit eines
funktionstlichtigen Papiervernichters abgesunken,
so 14Bt dies auf einen Verschmutzungsgrad schlie-
Ben, der die Einleitung einer Reinigung der Mes-
serwalzen notwendig macht.

Diese Reinigung kann durch einen kompletten
Austausch der verschmutzten Messerwalzen gegen
saubere Messerwalzen vorgenommen werden. Die
verschmutzten Messerwalzen werden nach dem
Austausch gereinigt (beispielsweise im Ultraschall-
bad), um dann fiir den nichsten Austausch als
saubere Messerwalzeneinheit zur Verfligung zu
stehen. Alternativ dazu kann die Reinigung der
eingebauten Messerwalzen natlrlich auch auf me-
chanische Art und Weise durchgeflihrt werden, bei-
spielsweise durch das Einfahren eines kammf&rmi-
gen Reinigungselementes zwischen die unbelaste-
ten, rotierenden Messerwalzen. Dies hat den Vor-
teil, daB die Messerwalzen zumindest Uber einen
ldngeren Zeitraum nicht ausgewechselt zu werden
brauchen.

Die Zunahme der Verschmutzung ist ein konti-
nuierlicher ProzeB, wobei der eine Reinigung not-
wendig machende Grad der Verschmutzung erst
nach einem ldngeren Zeitraum eintritt. Dieser Zeit-
raum betrdgt, wie sich gezeigt hat, einige Tage bis
einige Wochen. Die Funktionspriifung der Messer-
walzen ist also in einem Zeitintervall zu wiederho-
len, das deutlich kleiner ist als der erfahrungsge-
maB kleinste Zeitraum, der bis zur Erreichung des
kritischen Verschmutzungsgrades verstreicht. An-
dererseits sollte die Messung des Auslaufverhal-
tens nicht so haufig erfolgen, daB die Effizienz des
z. B. in eine Sortieranlage eingebauten Papierver-
nichters durch zu hohe Todzeiten merklich beein-
trachtigt wird. Da der kleinste Zeitraum, der bis zur
Erreichung des kritischen Verschmutzungsgrades
verstreicht, einige Tage betrdgt, ist es ausreichend,
das aktuelle Auslaufverhalten taglich einmal zu te-
sten und dem Auslaufverhalten funktionstlichtiger
Messerwalzen gegeniiberzustellen.

Durch diese einfach durchzufiihrende MaBnah-
me wird ein hohes MaB an Sicherheit in der Uber-
wachung der Funktionstiichtigkeit erreicht, ohne die
Effizienz der Vorrichtung zu schmélern.

Weitere Vorteile der Erfindung sind den Figu-
ren und der dazugehdrigen Beschreibung zu ent-
nehmen.
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Darin zeigen:
Fig. 1 eine Schneideeinrichtung

Fig. 2 eine Messerwalze im Langsschnitt

Fig. 3 eine AusschnittsvergréBerung der Fig.
2 und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer

MeBvorrichtung

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Schneidevorrich-
tung. Die in jeweils zwei Lagern 80 gelagerten
Messerwalzen bestehen aus mehreren, durch Ab-
standsscheiben 82 voneinander getrennte Messer-
scheiben 84, die auf einem Achsk&rper 81 ange-
ordnet sind. Die Breite der Messerscheiben 84 ist
geringfligig kleiner als die der Abstandsscheiben,
so daB sich die Messerscheiben der zweiten Walze
52 mit den Messerscheiben der ersten Walze 51
beim Ineinandergreifen nicht berlhren. Anderer-
seits ist der Abstand zweier zusammenwirkender
Messerwalzen bedeutend kleiner als die Ubliche
Banknotendicke, so daB eine sichere Klemmung
der Banknoten zwischen den Messerscheiben, die
flir einen einwandfreie Schnipselung Voraussetzung
ist, gewahrleistet wird.

Wie der Fig. 1 weiter entnehmbar ist, sind in
den Licken zwischen den Messerscheiben Ab-
streifbleche 98 angeordnet. Die an den Dornen 97
angebrachten Abstreifbleche 98 sind so dimensio-
niert und befestigt, daB sie weder an den rotieren-
den Messerscheiben 84 noch an den Abstands-
scheiben 82 reiben kdnnen. Die Bleche 98 entfer-
nen eventuell noch an den Messerwalzen 51, 52
haftende Banknotenschnipsel.

Die Messerwalzen 51, 52 sind an ihrem Um-
fang mit mehreren scharfkantigen Einkerbungen so
versehen, daB sie in Zusammenwirkung mit den
Scheiben der zweiten Messerwalze die Banknoten
auch und in Querrichtung zerschneiden bzw. zerrei-
Ben.

Fig. 3 zeigt in einer AusschnitisvergréBerung
der Fig. 2 die durch Abstandsscheiben 82 getrenn-
ten Messerscheiben 84. Bei der Rotation der inein-
andergreifenden Messerwalzen beriihren sich die
Messerscheiben 84 nicht. In den durch die Messer-
scheiben 84 und durch die Abstandselemente 82
begrenzten Raum liegen, berilihrungsfrei zu allen
Elementen, die Abstreifbleche 98. Die bei der Be-
rihrung der Banknoten mit den Messerwalzen 51,
52 und durch den ZerreiBvorgang anfallenden fett-
und farbstoffhaltigen Partikel verschmutzen die
Zwischenrdume 100 der rotierenden und ineinan-
dergreifenden Messerwalzen und k&nnen auch
durch die Abstreifbleche 98 (ebensowenig wie
durch einen gerichteten Luftstrom) nicht beseitigt
werden.

Der Lauf der Messerwalzen wird durch die sich
im Laufe der Zeit anlagernde Schmutzschicht ge-
hemmt. Diese Hemmung verdndert das Auslaufver-
halten der Messerwalzen (kiirzere Auslaufzeit bzw.
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schnelleres Absinken der Messerwalzendrehzahl
etc.). Das gednderte Auslaufverhalten wird ermittelt
und dem Auslaufverhalten funktionstlichtiger Mes-
serwalzen gegeniibergestellt. Abhdngig von dem
Ergebnis der Gegeniiberstellung werden Reini-
gungsmaBnahmen ergriffen.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner MeBvorrichtung zur Ermittlung des aktuellen
Auslaufverhaltens und zur Gegeniiberstellung mit
dem Auslaufverhalten funktionstlichtiger Messer-
walzen.

Insbesondere wird in der dargestellien MeBvor-
richtung zur Ermittlung des aktuellen Auslaufverhal-
tens die Tatsache genutzt, daB sich die aktuelle
Auslaufzeit der Messerwalzen nach Abschaltung
des Papiervernichters mit zunehmender Reibung
aufgrund zunehmender Verschmutzung verkirzt.

Die akiuelle Auslaufzeit ist einfach meBbar.
Dazu wird auf dem Achsk&rper 81 eine kreisrunde
Scheibe 104 so aufgesetzt, daB die Mittelpunkte
der Achse 81 und der Scheibe 104 zusammenfal-
len. Die Scheibe 104 ist in Aquidistanten Abstin-
den auf einem Kreisumfang mit Lochern 106 verse-
hen. Die Achse 81 - und damit die Scheibe 104
und die der Einfachheit halber nicht eingezeichnete
Messerwalze - wird Uber einen Zahnriemen 108
von dem Motor 110 in Rotation versetzt. Der Rie-
men 108 verbindet die Motorachse 112 schlupffrei
mit der Messerwalzenachse 81. Wenn die Messer-
walze in ihrem Lauf durch Verschmutzung zu stark
gehemmt ist und sich das gesamte Drehmoment
des Motors auf den Riemen Ubertrdgt, kommt es
bei Uberlastung zum ZerreiBen des Riemens 108.

Versetzt man die Takischeibe 104 in Rotation,
so erzeugen die Locher 106 in der MeBelektronik
114 durch eine dort enthaltene Lichtschranke Im-
pulse. Die Lange des Zeitintervalls zwischen den
Impulsen ist umgekehrt proportional zu der Dreh-
zahl der Scheibe 104.

Die Messung der Auslaufzeit beginnt, wenn die
MeBelekironik 114 das erste Signal empfingt. Die
Messung wird beendet, wenn nach dem Empfang
eines Signals eine vorbestimmte Zeit verstrichen
ist und innerhalb dieser Zeitspanne kein neues
Signal empfangen wurde. Die vorbestimmte Zeit ist
berechenbar und durch die Dauer des Auseinan-
derliegens zweier empfangener Signale bestimmt,
wenn sich die Scheibe 104 schon mit einer sehr
geringen Winkelgeschwindigkeit dreht.

Der aus der aktuellen Messung erhaltene Ist-
Wert der Auslaufzeit der gepriften Messerwalzen
wird einem Komparator 116 zugefiihrt. Des weite-
ren wird ein gespeicherter Soll-Wert der zuvor ge-
messenen Auslaufzeit funktionstlichtiger Messer-
walzen diesem Komparator zugeflihrt. Der Kompa-
rator 116 vergleicht den Soll-Wert mit dem Ist-
Wert, beispielsweise durch Differenzenbildung.
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Solange die Differenz der Auslaufzeiten einen
im Komparator gespeicherten kritischen Wert nicht
Uberschreitet, werden die Messerwalzen wie sau-
bere bewertet. Andernfalls ist die Reinigung der
Messerwalzen einzuleiten. Das Ergebnis des Ver- 5
gleichs wird beispielsweise in Form einer Anwei-
sung Reinigung Ja/Nein auf dem Display 118 ange-
zeigt.

Das oben beschriebene Verfahren wird unmit-
telbar vor oder nach der tiglichen Benutzung des 10
Papiervernichters durchgefiihrt, so daB dieser vor
einer neuerlichen Benutzung nétigenfalls gereinigt
werden kann.

AbschlieBend sei bemerkt, daB das obige MeB-
verfahren nur beispielhaft ist. So kann anstelle der 15
gemessenen Auslaufzeit bis zum Stillstand der
Messerwalzen auch die bis zum Absinken der
Drehzahl auf einen vorbestimmten Wert verstriche-
ne Zeit ermittelt werden. Diese verklirzt sich auf-
grund der verschmutzungsbedingten Reibung und 20
ist mit der entsprechenden Zeit funktionstlichtiger
Messerwalzen zu vergleichen.

Patentanspriiche
25
1. Verfahren zur Funktionsiiberwachung von me-
chanischen Papiervernichtern, bei denen das
zu vernichtende Blatigut zwischen rotierende
und ineinandergreifende Messerwalzen geflihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Aus- 30
laufverhalten von funktionstiichtigen Messer-
walzen ermittelt und dieses dem aktuell ermit-
telten Verhalten zu priifender Messerwalzen
gegenibergestellt wird, daB eventuelle Abwei-
chungen anhand vorgegebener Toleranzberei- 35
che bewertet und davon abhingig entspre-
chende MaBnahmen eingeleitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Funktionsliberpriifung tur- 40
nusmaBig wiederholt wird.
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